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Vorwort. 



Die zu der yorliegenden Abhandlung nöthigen Beobachtungen habe ich 
diesen Sommer im königlichen anatomischen Museum zu Berlin ducch diß gütige 
Erlaubniss des Herrn Professor J. Müller gemacht^ welchem ich dafür^ sowie 
für den mir uneingeschränkt yerstatteten Gebrauch seiner werthroUea Privat- 
bibliothek ö£Fentlich zu danken mich verpflichtet fühl^ weil ich ohne diese aus- 

» 

gezeichneten Hülfsmittel nicht im Stande gewesei;i wäre, ausgedehnte Verglei- 
chungen anzustellen. 

Berlin, den 18. September 1836. ^ 



In meiner Vaterstadt angekommen, arbeitete ich während der durch den 
Stich der Kupfertäfeln herbeigeführten Verzögerung das bei meiner Abreise von 
Berlin zum Druck bestimmte Manuscript von Neuem durch. Dasselbe bestand 
damals aus den jetzigen fünf ersten Kapiteln und hatte nur dea Umfang, welchen 
jetzt der Anhang erhalten hat. Hinzugekommen sind bei dieser neuen Bear- 
beitung,- bei welcher mich Herr Medicinalrath Krause und Herr Director 
Hausmann auf das Freundschaftlichste mit ihren Büchersammlungen unterstütz- 
ten, das ganze VI. Kapitel und fast alle in den vorhergehenden Kapiteln enthaltenen 
allgemeinen Übersichten und Ansichten, z. B. S. 24 — 26, S. 40 — 49, S. 60 — 67. 



Die Osteologie des Fischkopfes hat ausserdem nicht unbedeutende Erweiterungen 
erfahren : so sind die S. 57 und S. 68. 69 über Salmo salar und Gadus morrhua 
mitgetheilten Beobachtungen erst hier gemacht. Die nöthige Auskunft über den 
Anhang ist in diesem selbst enthalten. Die beiden letzten Kupfertafeln sind 
hier, die beiden ersten aber spSter in Göttingön unter der gutigen Leitung des 
Herrn Professor Bert hold gestochen, dem ich für diesen neuen Beweis seiner 
Gewogenheit meinen verbindlichsten Dank sage. 

Hannover^ den 31. März 1837. 



JEduard Hallmann. 



Einleitung. 



Sobald die NaturforBcher iu den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahr* 
hunderts durch die Anfange der vergleichenden Betrachtung thierischer Organi« 
sation zu der allgeaieinen Anschauung der Übereinstimmung in dem Bau der 
vier obern Tfaierklassen geführt waren, regte sich ein lebhaftes Streben, die im 
Allgemeinen erkannte Ähnlichkeit bis in die einzelnen Theile der thierischen 
Syöteme zu verfolgen. Der Verstahd, dessen eigentliches Geschäft die Abstraction 
ist, fand in der Vereinfachung unserer Ansichten vom Thierreich durch Verfol- 
gung des in einer grossen Gruppe von Bildungen Gemeinsamen und durch Aus^ 
Scheidung des Zufalligen eine freilich mühsame aber so belohnende Beschäftigung, 
dass ausgezeichnete Männer sich mit grosser Vorliebe der vergleichenden Anatomie 
widmeten. Die Zoologie erhielt dadurch feste Eintheilungsgrfinde , die Ärzte 
sahen mit Erstaunen den früher fast immer nur im Gegensatz zu der Thierwelt 
betrachteten Menschen in den übrigen Wirbelthieren in allen Theilen vorgebildet 
Wegen seiner charakteristischen Beziehung zu sämmtlichen organischen Systemen 
eines Individuums und durch seine Zerstückelung zur Vergleichung des Einzel- 
nen vorzugsweise geeignet, bot sich das Knochengerüst zuerst zur Verglei- 
chung dar. Es liegt in der Natur der Sache, dass die Schwierigkeit der 
Zurfickführung der ähnlichen Stücke des Skelets der Wirbelthiere auf die be- 
kannten des Menschen, nicht in allen Theilen gleich gross ist; denn während die 
Extremitäten vom Menschen bis zu den Fischöl herab im Allgemeinen immer 
einfacher werden, zeigt sich in der Zusammensetzung des Kopfes namentlich des 
Schläfenbeins und des damit zusammenhängenden Kiefergerüsts eine grössere 
Complication. Für jene können daher die Namen nicht fehlen^ für diese reichen 
wir mit den Benennungen der menschlichen Osteologie nicht aus. Der verglei- 
chende Anatom sieht sich hier vor Allem zur Schärfe in Auffassung der Verhält- 
nisse und Verbindungen aufgefordert ^ die Neuheit und Grösse des Gegenstandes 
regte aber auch die Einbildungskraft, sich auf diesem Felde zu tummeln und 
mehrere der begabteren Geister haben sich von ihr fortreissen lassen , wie die 
reiche Literatur dieses Faches hinlänglich darthut. Indess wurde der Streit der 
Meinungen ziemlich beschwichtigt durch den überwiegenden Einfluss, den Cuviers 

Hallmannf die vergl. OaUoUtgie d. SeMäfitMni. i 
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umfassende^ in den Reckerches 9ur les Ossemens fossiles und der Hisioire des 
poissons niedergelegte Arbeiten über die vergleichende Osteologie erlangt haben. 
Bis dahin durch eine Masse willkührlicher und widersprechender Ansichten ver- 
wirrt finden wir^ bei ihm angekommen, den grossartigsten Überblick und die 
lichtvollste Darstellung. Cuviers Leistungen für die Begründung und Erweiterung 
imsrer Kenntqiss des Thierreichs sind das Erstaunenswürdigste^ was in neuerer 
Zeit von Einem Manne getlian ist^ aber die Mannigfaltigkeit^ die die Gegenstände 
der ganz neuen Wissenschaft der vergleichenden Anatomie darboten^ war zu ver- 
wirrend, als dass selbst der angestrengteste Fleiss der ersten Bearbeiter im Stande 
gewesen wäre, die Einheit derselben völlig aufzuklären. Es ist die Arbeit unsrer 
und der folgenden Generationen, die durch die thierischen Bildungen gehenden 
Gesetze immer deutlicher und vollständiger zu entzififern. Der Codex der Natur 
liegt der Betrachtung jedes sinnenden Menschen aufgeschlagen. Es giebt an vie- 
len* Stellen mancherlei Lesarten, durch grosse Autoritäten gestützt. Es giebt auch 
ältere und neuere Commentare über einzelne oder mehrere Kapitel. . Das aber 
ist die Freudigkeit aller der an dieser grossesten und ältesten Urkunde Arbeiten- 
den, das3 keine Autorität Conjectüren heiligt, die eine unbefangene Kritik als 
vorurtheilsvoll, willkührlich oder phantastisch zeigen kann. Auch ich habe von 
der Allen zustehenden Freiheit Gebrauch gemacht; und von der Prüfung einer 
Gonjectur eines berühmten Erklärers allmählig zur Bearbeitung eines fortlaufenden 
Gommentars über das Kapitel, in welches sie gehört, und zu einigen allgemeinen 
Grundsätzen über die Behandlung schwieriger Stellen geführt, fürchte ich nicht, 
durch die Bekanntmachung derselben in den 'Vorwurf eitler Neuerungssucht zu 
fallen, da die Macht, der Gründe allein über die Annehmlichkeit meiner Ansicht 
entscheiden kann. 

Der Punkt, von dem ich ausging, ist folgender: 
Bei Cuviers .Vergleichung der Theile des Krokodillschädels mit dem 
Säugethierschädel fiel mir die Behauptung auf, dass ein Schuppe des Schläfen- 
beins nur bei den Säugethieren vorhanden sein soll. Bei den Amphibien schliesst 
Cuvier sie ganz aus der Zusammensetzung des Himschädels aus und behauptet, 
dass einzige Überbleibsel der Schläfenschuppe beim Krokodill sei ein dem Joch- 
fortsatz entsprechendes, zwischen dem Quadratbein und Jochbein liegendes 
Stück ^) (Fig. 11. i.), welches er nun die squama temporalis nennt, während er 
die Stelle derselben am Schädel durch ein os mastoideum ersetzt. Die gänzliche 
Trennung der Schläfenschuppe vom Schädel sei schon bei den Wiederkäuern und 
Cetaceen durch die Kleinheit dieses Theils vorbereitet *)• Hiernach ist also zu 
schliessen, dass Cuvier nur bei den Säugethieren einen eigentlichen Schuppen- 

*) Ossemens fossiles. Nouv, Edit, F, 2, p. 85: en un tnoi t^est Papophyse zygomatique du temporal, 

c*est en temporal doni la partie cr&niale a diapariu 
>) ibid. 
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theil des S|chläfejQbeiiis annaKm und dass er die in den Legons d*anatome com^ 
paräe enthaltene frühere Bestimmung der Schläfenschuppe bei den Vögeln zugleich 
mit der daselbst ebenfalls den Krokodillen noch zugeschriebenen Schläfenschuppe 
später fahren liess. Um zu sehen , ob Guvier zu dieser Annahme hinlänglich 
berechtigt war^ müssen wir zunächst die Schläfengegend der Säugethiere etwas 
näher untersuchen. 
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^ L Kapitel. 

Vom Schläfenbein des Menschen und der Säugethiere, besonders 

dem 08 mastoideum und squamosum. 

Das Schläfenbein des Menschen und der meisten Säugethiere besteht im 
Fötus aus '4 Theilen: 

1) der Schuppe mit dem Jochfortsatz, der nie ein besonderes Stück ist, 

2) dem Pauckenring, 08 tympanicum^ 

3) dem 08 petrosum^ 

4) dem 08 mastoideum. 

So zählen wir mit Cuvier 0» Meckel ') fügt beim Menschen noch 
den proc. 8tyloideu8 als 5tes Stück hinzu ^ darüber siehe S. 10. Spix ^) zählt 
auch 4 Theile^ erzieht aber die pars petrosa und mastoidea in Eias^ wiewohl er 
die abgesonderte Verknöcherung der pars mastoidea richtig abbildet und zählt 
als Ja 4. die Gehörknöchelchen. 

A. Das 08 mastoideum. 

Nachdem beim Menschen zuerst die Schuppe und dann der Pauckenring 
verknöchert sind, ist noch das os petrosum und mastoideum ein gemeinschaft- 
licher Knorpel, der änsserlich die Lücke zwischen der Schläfenschuppe, dem 
Scheitelbein, der Hinterhauptschuppe und dem Seitentheil des Hinterhauptes 
ausfüllt. Nachdem im 4ten Monate innerlich die Schnec|ce und ein Theil der 
halbzirkelförmigen Kanäle, nän^lich der obere Kanal und der vordere Schenkel 
des äussern schon aus poröser Knochenmasse bestehen, die Verknöcherung des 

*) L c. p. 81. 

>) Meckels ArcKiT I. p. 036^ 

^) Cephalogenew f, 2i, 
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andern Säugethieren hat, liegt in einem gewissen Alter des Embryo in einem Knor- 
pel> der schon die Form der bulla hat, und die Verknöcherung der bulla nach 
unten, sowie die des langen meat. audU. extern, nach oben geht, wie immer^ 
von ihm aus. Cuvie'r sagt % die bulla des Schweins scheine ihm zur Schläfen- 
schuppe zu gehören. Dies ist nicht ganz so. Die bulla ist ein besonderes 
Stück, aber der Ausdehnung derselben nach oben kommt ein hinter der Ö£F-* 
nung des äussern Gehörganges^ herabsteigender Fortsatz der Schuppe 
entgegen und bildet den hintern Rand des meat. audit. extern.^ während der 
vordere von der bulla aus gebildet wird. Am erwachsenen Schädel ist der An- 
theil der bulla an der Bildung des äussern Gehörganges nicht mehr zu erkennen. 
Cuvier bestätigt übrigens an derselben Stelle meine Behauptung hinsichtlich 
der pars mast, indem er sagt: ,,/e rocher ne parait point en dehors^^ d. h. 
es ist keine pars masL vorhanden, die die pars peir. in die äussere Schädel- 
oberfläche einfügt. Diese lässt sich dagegen von der innern Fläche des Schup- 
peutheils, dem sie anliegt, mit leichter Mühe ablösen, und fällt manchmal 
aus deü Schädeln heraus, was sonst nicht der Fall sein könnte. Man findet aus 
andern Schädeln wohl oft die bullaj aber nie die pars petrosä herausgefallen. 
(Über die Cetaceen siehe unten). 

Bei dem durchgesägten und theilweise gesprengten Schädel eines jungen 
afrikanischen Elephanten finde ich dasselbe Verhältniss. Das Felsenbein li^ 
ganz an der innera Seite des weit ausgedehnten SchuppentheUs, in dem nicht 
die geringste Spur von . Nath sichtbar ist, während es selbst vom Seitentheil 
des Hinterhaupts abgesprengt ist, in dem die fossa sigmoid. verläuft. Der äussere 
Rand des äussern Gehörgangs ist ganz vom Schuppentheil gebildet, der auch 
einen Fortsatz hinter demselben herabschickt. Dieser absteigende Fortsatz der 
Schläfenschuppe ist noch bedeutender beim Tapir. Bei diesem findet sich aber 
deutlich eine schmale pars mast. zwischen der Schläfenschuppe, dem Seitentheil 
des Hinterhaupts und der Hinterhauptsschuppe eingeklemmt; das Scheitelbein 
nimmt an der Begränzung der pars mastoidea in allen den Fällen keinen An- 
theil, wo die Schläfenschuppe so hoch hinaufreicht, dass sie mit der Hinterhaupts- 
schuppe zusammenstösst. Wegen des Mangels junger Schädel kann ich beim 
Nashorn und Flusspferd über das Vorhandensein der pars mast. nicht entscheiden. 
Beim Hyrax fehlt sie aber deutlich. Die Schläfenschuppe hat ganz die Gestalt, 
wie beim Schwein. Auch von ihm sagt Cuvier ^) ^yOn ne voit rien du rocher 
en dehors/^ Bei den Cetaceen ist die Entwicklung einer pars mast. auf andere 
Weise unnöthig gemacht. ' Das. Felsenbein isjt zusammen mit der bulla durch 
starke Bänder an den Rand einer Lücke befestigt, die vom Seitentheil des 
Hinterhaupts, der Schläfenschuppe und einem kleinen Anlheil des Scheitelbeins 

*) Om, f099. //, i. p. 117. 
») 0##. fo9$. U, i. p. 135. 



! . 



% . 



-•M»- 



7 -t»^ 



gebildet wird. Bei den eigentlichen Wallfischeti legt sich die par$ petrosa 
darch einen proc. extemus in den Halbkanal, der den nach unten offenen 
änssem Gehörgang vorstellt und befestigt sich so zwischen dem Schuppen- 
theil des Schlafbeins und dem Seitentheil des Hinterhaupts. Wollte man auch 
behaupten^ dass dieser Fortsatz eine pars mastoid. sei, was ich bezweifle, so 
ist doch am Delphinschädel davon gar keine Spur und man findet daher 
meistens auch in den Delphin- und Wallfischschädeln kein Felsenbein mehr vor. 
Zur genauem Charakteristik der pars mastoid, müssen wir noch drei 
Fortsätze beachten, die in dieser Gegend vorkommen, zumal da die Schriftsteller 
in der Benennung derselben nicht gründlich zu Werke gegangen sind. Die 
starke Entwicklung der pars masioidea zu einem processus mastoid. hängt 
nur von der durch die Lebensart des Thiers bedingten Thätigkeit grade derjeni- 
gen Muskeln ab, die sich an derselben festsetzen, ist aber etwas ganz Unwesent- 
liches. Weil die Anatomen immer den grossen processus mastoideus des Men- 
schen vor Augen haben, sind sie geneigt gewesen, jedesmal den stärksten Fort- 
satz, der sich bei einem Thier in dieser Gegend zeigt, proc. mast. zu nennen, 
ohne zu antersucjien, ob sich auch dieselben Muskeln an ihn ansetzen. Die 
charakteristischen Muskeln der pars mastoid. sind der sternocleidomast. und 
der trqchelomast.f weniger der digastricusj welcher aus der incisura mast. beim 
Menschen entspringt. Letzterer entspringt bei keinem Thier, vielleicht die Afifen 
ausgenommen, von der pars mastoidea, sondern stets von der Spitze eines bald 
kurzem, bald sehr langen Fortsatzes des Hinterhaupts, den Cu vi er und Meckel 
fälschlich proc. mastoideus nennen und der dem auch in der menschlichen Osleo- 
logie unterschiednen pr. jugtUaris entspricht. 

1) Der proc. Jugularis scheint mir auch bei den Säugethieren am 
passendsten so benannt zu werden. Die Thierärzte, die übrigens die hierheiip 
gehörigen Fortsätze und Muskeln sehr wohl unterscheiden ^), nennen ihn proc. 
styloideus. Dieser Name entspricht auch seiner Form, scheint mir aber für die 
vergleichende Anatomie nicht so gut, weil er für den kleinen proc. styloideus^ 
den das oberste knorpelige Stück des Zungenbeins zuweilen hervorzieht, festgehal- 
ten werden muss. Von dem« proc. juguL entspringt nun regelmäfsig 

1) der Niederzieher des Unterkiefers: digastricus (beim Pferd ausserdem 
noch ein den Einhufern ganz eigenthümlicber zweiter Niederzieher, der stt/loma- 
xilhris ^y der an den hintern Rand des Unterkiefers geht). 

2) Ein kleiner dreieckiger Muskel, der vom vordem Rand des proCj. 
juguL entspringend sich an den dicht davorliegenden grossen Ast des Zungen- 
beins setzt und daher styloceratoideus ^) genannt ist. 

GurÜ L p. 25. 256. 275. 
^ Gurli p. 256. 
*) Gurlt p. 259. 
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3) Drittens setzt sich an den pr. jugtd. der zwischen dem Atlas und 
Hinterhaupte befindliche capitis kaeraliSy wie beim Menschen« Der ilfwc. 
öbliquMS cap. sup.y der beim Menschen Tom pr. iransv. atlant. an die linea 
semicirc. infer, geht^ soll nach Gurlt ^) sich am Hinterhauptsbein und an 
der äussern Fläche des Griffelfortsatzes (pr. jugiU.) befestigen; ich fand aber 
beim Rinde und beim Hunde nur die Insertion an das Hinterhaupt« Dies macht 
auch für die Bestimmung des processus masioideus nichts aus. — Am läng- 
sten ist der proc. juguL beim Schwein, hei * Hydrockoerus capyhara und HaU 
maturus giganteuss bei den Wiederkäuern und Einhufern ist er ebenfalls lang. 
Bei den reissenden Thieren ist er kürzer, mit der Spitze etwas nach hinten 
gerichtet. Bei den Nagern erscheint er gewöhnlich am Skelet nicht so lang 
wie am isolirten Hinterhauptsbein, weil die bulla dicht vor ihm liegt Beim 
Wallross und Elephanten ist er fast nicht länger als beim Menschen und Affen. 
Seine Wurzel gränzt vorn an die pars masioid, oder an den hinter dem äussern 
Gehörgang herabsteigenden Fortsatz der Schläfenschuppe. 

2) Der proc. mastoideus. An ihn setzen sich 

1) der sternocleidomastoideus. Dieser zerfällt bei den Thieren, die kein 
Schlüsselbein haben, in einen der portio clavicularis und einen andern, der port. 
Sternalis des Menschen analogen Muskel. 

a. Bei diesen Thieren, die keine wahre Schulter haben, fliesst der cleido- 
mastoideus mit dem deltoideus zusammen und heisst „der gemeinschaftliche 
Muskel des Kopfs, Halses und Vorderarms^^ *). Unten geht seine Sehne, eigent- 
lich die des deltoideus bis an das untere Ende des Oberarms herab. Über 
dem Schultergelenk hat er einen quer gehenden Sehnenstreif, der beim Hunde 
die Stelle des Schlüsselbeins andeutet, welches beim Kaninchen rudimentär vor- 
handen ist. Er setzt sich mit seiner Hauptsehne genau an die pars mastoidea, 
wie ich beim Hunde und Kaninchen gesehen habe, ausserdem an das Hinter- 
haupt und bei den Einhufern und Wiederkäuern auch noch an die Querfortsätze ' 
einiger Halswirbel j b. die sternomastoidei ^) beider Seiten entspringen immer 
zusammen von der vordem Spitze des Brustbeins und gehen bei den reissenden 
Thieren und Nagern ebenso an die pars mastoid.f vne beim Menschen. Bei den 
Einhufern setzt sich dieser Muskel jedoch an den Unterkiefer und heisst daher 
stemomaxillarisy bei den Wiederkäuern spaltet er sich oben und eine Portion 
geht an den Höcker des Oberkiefers, während die andere sich am 2ten Hals- 
^rbel mit der Sehne des langen Kopfbeugers verbindet. Der der portio clavi- 
cularis entsprechende Muskel setzt sich also immer wie beim Menschen an die 
pars mastoideay und wenn der sternomastoideus es bei den Einhufern und 

«) p. 275, 

») Gurli p. 299, 

') Gurlt p. 257. 
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Wiederkäuern nicht thut, so ist dies die Ursache^ warum die pars mcMoid. dieser 
Thiere nicht in einen Fortsatz ausgezogen ist j es lässt sich daraus aber kein 
Grund herleiten^ warum man den proc. jugularis Zitzenfortsatz nennen sollte. 

2) Der tracheUmastoideus setzt sich inmier an die pars mastoideoy 
wie sich dies auch bei der Beharrlichkeit der Rückenmuskehi in ihrer Insertion 
rermuthen lässt« 

Es entsteht nun die Frage^ wie sich diese Insertionen beim Schwein yerhal« 
ten^ dem die pars masioid. fehlt. Der pars mast. entspricht hinsichtlich der Lage 
der von der Schläfenschuppe gebildete hintere Rand des äussern Gehörgangs, welcher 
nach oben in eine scharfe Kante zur Hinterhauptsschuppe, nach unten in eine 
nicht so scharfe Kante ausläuft, die an der äussern Seite der hulla mit einem 
Höcker endet Dieser Höcker wird als ein Analogen des proc. mast. von der run* 
den Sehne des sich hier inserirenden sternomastoideus hervorgezogen und ist 
am erwachsenen Thier ganz deutlich. Grade über diesem Höcker an der crista 
des äussern Gehörgangs inserirt sich die untere Sehne des vereinten deltoideus 
und cleidomas(oid.y während die andere oben, wie bei, den reissenden Thieren 
vxkd den Nagern, an's Hinterhaupt geht Hinter dem untern Kopf befestigt sich, 
am hintern Rande der Schläfenschuppe, die platte Sehne des trachelömast. Beim 
Delphin müssen sich die hierher gehörigen Muskeln an den vom Seitentheil des 
Hinterhaupts gebildeten hintern Rand der Lücke setzen, in der das Felsenbein 
hängt. Hier inserirt sich auch das Suspensorium des Zungenbeins \ wie ich am 
Skelett Yon Delphinus phocaena deutlich sehe. 

Der proc. mastoid. ist bei verschiedenen Thieren von sehr verschiedener 
Stärke. So stark wie beim Menschen und den Affen finde ich ihn nur beim 
Walross, bei dem keine Verwechslung mit dem proc. jugul. wegen der EUein- 
heit des letztern möglich ist Er ist beim Walross nicht, wie Cuvier ^ sagt, 
von der Schläfenschuppe gebildet, sondern verwächst nur damit, wie beim Men- 
schen. Das Walross gebraucht bekanntlich seine grossen nach unten gerichteten 
Eckzähne zum Klimmen und wahrscheinlich ist dieser Fortsatz durch die be- 
ständige kräftige Wirkung der sternomastoidei so stark. Die Nath zwischen dem 
Schuppentheile und dem Zitzen theile ist vooSpix ^ abgebildet Unter den reis- 
senden Thieren ist er am stärksten bei allen Bären und beim Dachs. Zvrischen 
ihm und dem condylus occip. liegt der kürzere pr. jugul. An dem Schädel 
eines Eisbären, JV^ 3434. B. M., finde ich an der Spitze des proc. mastoid. 
jeder Seite eine lose Apophyse, was ich sonst nirgends gesehen habe. Bei der 
Katze haben beide Fortsätze dieselbe Lage, wie bei den Plantigraden, sind aber/ 

*) Gurlt p. 272. 

') Cuv. 09$. f099. F, i. p. 301. 

») Oii, foii. IV. p. 2SL 

«) CephalogeneM 7a6. VII, fig. XXV. 

E allmann, die vtrgl OtUolCffU d. Sekläfmbiin$, 2 
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nur sehr schwach angedeutet Beim Hunde hat die pars magtoidea so gut wie 
gar keinen li'ortBatz. Bei den Nagern zeigt sich der proc. moBtoid. als ein dün^ 
ner^ mit dem pr. jugul. parallel laufender .Fortsatz unter dem äussern Gehör^ 
gange an der Seite der bulla. Auch an ganz jungen Kaninchenschädeln sind 
beide Fortsätze nicht zu verwechseln und ihre Länge kann man am besten am 
gesprengten Schädel sehen. Bei den Wiederkäuern und Einhufern ist die . pars 
nuutoidea beträchtlich^ hat aber^ wie erwähnt ist, keinen Fortsatz. 

Ich will nur einige Stellen anführen, um zu zeigen, dass Cuvier und 
Meck^l in diesem Punkte ungenau sind. Oss. foss. V. 1. p. 7. sagt Guv. von 
Arctomys mannotia: Le rocher a un tubercule ei un peu arriire l'occipiicd en 
produie un auire qui est Vapophyse mastoide. Das Tuberctdum ist der pr. mo- 
stoid. und der Fortsatz des Hinterhaupts der jugularis. Ibid. pag. 26. vom 
Hasen : Vapophyse mastoidienne est enti^remetU de l'occipital mais le rocher en 
donc une auire parallile, par laquelle il enchatne la caisse en dehors. Ebenso 
vom Schaafe Oss. foss. lY, pag. 12: ce qui paratt du rocher est tout-ä^fait ä 
la face occipitale. L'apophyse mastoidienne est cependaht de Vos occipitaly eile 
est longue est pointue .... entre l'aphophyse et le condyle est un enfoncemeM^ 
Desgleichen nennt Cuv. den pr. jugul. beim Schweine u. s. w. mastoideus. 

Ihm folgt M eckel z. B. System der vergl. Anat II, 2. pag» 50: ,,Hin* 
,,ter der äussern öfifnung des Gehörganges springt beim Dachs ein vom zu- 
,,gleich anwesenden Zitzenfortsatz verschiedener starker Muskel fortsatz nach unten 
„vor.^^ Dieser Muskelfortsatz ist gerade der pr. mastoid.j jener der jugularis» 
— Auch Hagenbach ') folgt noch in seiner neuern Schrift aber die Pauken* 
höhle der Säugethiere der Autorität von Cuvier, Meckel und Pohl, und 
sagt p. 4. Anmerkung: „Allerdings weicht dieser Fortsatz in seiner Form und 
„übrigen Beschaffenheit vom Zitzenfortsatz des Menschen bedeutend ab: denn 
„er ist, Wo er vollkommen ausgebildet ist, sehr schmal und lang,^ manchmal 
„hakenförmig gekrümmt und hat durchaus keinen zelligen Bau. Allein man 
„kann und inuss doch beide Theile insofern zusammenstellen, als sie ungefiihr 
„denselben Muskeln zum Ansatz dienen.. An die Paukenkapsel, soviel Ähnlich- 
„keit sie auch bei manchen Säugethieren mit dem pr. mast. haben mag, setzt 
„sich kein Muskel fest Der musc. hivent* max. inf.^ von welchem sie gewöhn- 
„lieh bedeckt ist, befestigt sich eben an dem genannten Fortsatz.^^ Diese An* 
sieht ist im Obigen widerlegt. Über die Muskeln, die bei den Wiederkäuern 
von der iuJ/ci entspringen, siehe Gurlt. 

3) Der proc. stylotdeus. Der proc. styloideus des Menschen ist 
kein besonderes Stück des Schläfenbeins, wozu ihn Meckel in der S. 3 citirten 
Stelle rechnet, sondern ein Theil des beim menschlichen Fötus und bei den Säuge- 
thieren jederseits aus 4 Stücken bestehenden Zungenbeinbogens , dessen beide 

^) Hagenbach, die Paukezihöhle der Säugethiere. Leips. 1835. 4. 
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SeitenhSlften durch den Körper des Zangenbeins verbunden werden. Beim Men- 
sehen bleiben von diesen 4 Stucken nur das unterste als comu minus seu stylou 
deum iibrig und oben das Aufhängestüek und das obere Ende des zweiten Stückes^ 
welche zusammen verknöchert imd mit dem Schläfenbein verwachsen nun der 
proc. siyloideus desselben heissen. Das ligam. stylohyoideum tritt an die Stelle 
des resorbirten Theils des Bogens. Beim Fötus steht das Aufliängestück des 
Zungenbeinbogens mit dein Knorpel^ in dem sich nachher das 08 petrosum und 
mastoideum bilden^ in Verbindung und zwar mit der Stelle des spätem canaL 
semicirc. exiemus und macht an den hintern Schenkel des Paukenringes einen 
Eindruck. Auch beim erwachsenen Menschen erhält der proc. styloideus vom 
eine knöcherne Scheide von der pars iympanica. Bei denSäugethieren bleibt 
allein das Aufhängestüek, das beim Menschen verknöchert, knorpelig; dagegen 
verknöchern die drei untern Stücke. Das knorpelige Aufhängestück zieht bei 
einigen Säugethieren , namentlich den Wiederkäuern, den Einhufern und dem 
Tapir an der Gränze der pars mastoidea und petrosa einen kleinen Fortsatz 
hervor. Dieser kurze proc. styloideus, der als der alleroberste Theil des mensch- 
lichen zu betrachten ist, scheint freilich, von aussen gesehen, manchmal von 
der pars mastoidea zu entspringen, allein in mehreren Fällen, die ich näher 
untersuchte, sah ich ihn genau gegen das Felsenbein gerichtet. Das Suspensorium 
liegt dann hinten und aussen an der bulla wie beim Menschen. An einem 
Tapirschädel, dem die Bulla fehlt, sehe ich den proc. styloideus vom Felsenbein 
kommen. Beim Schweine scheint die Insertion des Suspensoriums sich im 
canal. Fallop. zu verlieren, zwischen dem herabsteigenden Fortsatz der Schlä- 
fenschuppe und der hulla. Bricht man den Schädel auf, so verfolgt man den 
dünnen Stiel bis zum Paukenring, der sich dicht au das Felsenbein anlegt. Beim 
Fötus sieht man den Knorpel wirklich vom Felsenbeinknorpel kommen, er ist 
aber so dünn, dass er sehr leicht abreisst. — Wie es sich beim Delphin- 
Fötus verhält, weiss ich nicht, beim erwachsenen Delphin inserirt sich das Zun- 
genbein aber entschieden an die pars lateralis occipitis. Ich kenne dazu keine 
Analogie unter den Säugethieren; die teleologische Betrachtung, dass das nur 
durch Bänder befestigte Felsenbein vielleicht zu schwach gewesen wäre, um das 
Zungenbein zu tragen, ist keine Erklärung. 

Die Zungenbeinmuskeln machen keine Schwierigkeit. Der styhglossus, — 
pharyngeus und — hyoideus, die beim Menschen von der Spitze, der innem 
und der äussern Fläche des proc. styl, entspringen, kommen bei den Säuge- 
thieren vom vordem Rande, der Innern und der äussern Seite der obem Hälfte 
des grossen Horns. 

Die Zellen des proc. mast. des Menschen, welche mit der Paukenhöhle 
in Verbindung stehen, scheinen mir für die Charakteristik der pars mast. un- 
wesentlich. Bei den meisten Säugethieren ist die pars mastoidea solide und a^igt 
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par« mastoideay die zwischen ihm und der Wurzel des proc. juguL sehr deut- 
lich zu Tage liegt. Hinten gränzt die Schuppe also an das Hinterhaupt und 
die pars masioideaj und wo diese fehlte blos an's Hinterhaupt j nach unten und 
innen aber an's- Felsenbein. 

Von dem os tympamcum erinnere ich nur^ dass es sich an den untern , 
Rand der Schuppe und an das Felsenbein anlegt und hinten an das os mastoid. 
Btossty was eigentlich bei der Begränzung des os mastoid. zu erwähnen gewesen 
•wäre. 

Nach diesen vorbereitenden Betrachtungen kehren wir zu dem Ausgangs- 
punkte unserer Untersuchung zurüpk. 
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II. Kapitel. 

Yom Jochbogen überhaupt und den äussern Theilen des Schläfen- 
beins bei den Vögeln und beschuppten Amphibien. 

Wenn Cuvier sagt: die Schläfenschuppe trägt bei den Wiederkäuern 
und Cetaceen wenig zur Bildung der innern Schädelfläche bei und (fest un 
commencement de la Separation qt^il iprouve dans les classes inferieures ^), so 
bin ich ganz damit einverstanden, in dem Sinne nämlich, dass die Schuppe bei 
den Amphibien, obgleich sie sich noch immer an die Seite des Hirnschädels an- 
legt, Nichts mehr zur Bildung der innern Schädelfläche beiträgt. Gegen die Fol- 
gerung aber, dass die Schuppe unterhalb der Säugethiere verloren gebe und durch 
die pars mastoidea ersetzt werde, ist, abgesehen von der Begränzung der Knochen 
am Säugethier*, Vogel- und Krokodilschädel, schon aus dem Vorhergehenden dies 
hervorzuheben: die Schuppe kommt bei allen Säugethieren ohne Ausnahme 
vorj der Zitzentheil fehlt dagegen bei den Cetaceen und einigen Dickhäutern, 
und, was wichtiger als dies ist, er verwächst sogleich nach seiner Ent- 
stehung mit dem Felsenbeine. Die Kleinheit der Schuppe aber bei den 
Cetaceen berechtigt Cuv. ebensowenig zu der Folgerung, dass sie verloren 
gehe, als er wegen der Kleinheit der Scheitelbeine, die einander bei den Ceta- 
ceen gar nicht berühren, indem das Stirnbein und die ungeheure Hinterhaupts- 
schuppe auf dem Scheitel zusammentreffend eine Querkante bilden, vermuthet, 
dass die Amphibien keine Scheitelbeine haben. Die Kleinheit der Schläfen- 

098. fois. Vj 1. p. 292. 
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schuppe bei den Cataceen scheint durch die Schmalheit der Scheitelbeine bedingt 
zu sein 0- Dazu sollten diese als Beispiel angeführten Säugethiere bei der 
Kleinheit der Schläfenschuppe wenigstens ein grosses os masioid. haben; das 
fehlt ihnen aber gänzlich. Und wenn sie auch ein os mastoid. hätten^ so müssle 
doch erst noch untersucht werden^ ob die Verbindungen und die Function dieses 
Knochen mit der des sogenannten 08 mastoid. der Krokodile übereinstimmen. 
Betrachten wir nun aber die Schuppe der Vögel und das os masi. Cuviers 
beim Krokodil hinsichtlich ihrer Verbindungen^ so überzeugen wir uns^ dass 
sie mit dem Schuppentheile der Säugethiere übereinstinimen« An jungen Schä- 
dein, an denen die Näthe noch sichtbar sind, wie z* B. an einem jungen 
Hühner- und Casuarschädel' (Fig. 6 und 5.) liegt an der Seite ein Knochen (() 
der oben an das Scheitelbein, vorn (t') an das Stirnbein (f oder f) und den 
grossen Keilbeinflügel (a), hinten an das Hinterhaupt gränzt, den obem Rand 
der äussern Gehör-Öffnung bildet und eine Gelenkfläche hat, welche der Gelenk- 
fläche der Säugethiere für den Unterkiefer entspricht. Denn für den Unterkiefer 
der Vögel ist freilich die untere Fläche des Quadratbeins die der obem Gelenk- 
fläche der Säugethiere entsprechende, aber für das Schläfenbein vertritt der Kopf 
des Quadratbeins die Stelle des Gelenkkopfs des Unterkiefers. — Ebenso 
sehen wir beim Krokodil (Fig. 8.) einen Knochen (t), der am untern Raode 
(der bei der Plattheit des Schädels hier der äussere ist) des Scheitelbeins (r) 
Uegt und den obern Rand der äussern Gehöröfi^ung bildet, der vom (t') an (bs 
frontale posier, (f^ gränzt, wie der vordere Rand der Schläfenschuppe bei neW 
Säugethieren an den hintern Rand des Stirnbeins, und dessen hinterer absteif;etw 
der Fortsatz (t"^ sich an das occip, later. legt wie beim Tapir. Das Quadratbein 
ist unten angefügt wie bei allen Vögeln ^ der so begränzte Knochen ist eine "wahre 
Schläfenschuppe. Cuv. geht also zu weit, wenn er nach der Vergleichung des 
Krokodil- mit dem Säugethierschädel auch von seinem mastoideum behauptet ^ : 
le masto'idien est ä la mime plctce et remplit les mimes fonctions que dans les 
mammifereSy er widerlegt sich auch kurz vorher selbst, indem er (p. 85) sagt, 
dass es vorn an den hintern Theil des Stirnbeins stösst, was sich mit der Säuge- 
thierbildung gar nicht vereinen lässt. 

Es scheint daher fast räthselhaft, wie Cuv. die Verbindungen der Schlä- 
fenschuppe so verkennen konnte. Nachdem er aber ^einmal einen Knochen, der 
zwischen dem Quadratbein und dem Jochbein liegt, Schläfenschuppe genannt 
hatte, weil er ihn für den einzigen Rest dieses Knochens hielt, musste er für die 
wahre Schläfenschuppe einen andern Namen haben und zog nun das os masioid. 

') Unter den Wiederkäuern ist namentlich bei den Rindern das Scheitelbein auch eehr achmaly 
so dass die ScKUfenschuppe, wie bei der Gans (Fig. 2.) oben nicht allein an das Scheitelbein, 
sondern auch' an das Stirnbein gränzt. 

>) Om. fou. F, 2. p. 87, 
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aua seinem Dunkel hervor« Dieses Räthsel wird gelösst durch den merkwurdi* 
gen Umstand, dass Cuv. einen Knochen gar nicht berücksichtiget hat, der bei 
den Vögeln zwischen dem eigentlichen Jochbeine und dem Quadratbeine liegt 
(Fig. 6i)^ obgleich Geoffroy il^n schon im Jahre 1807 in seiner Abhandlung 
über die Theile des Vogelschädels als ein hinteres Stück des Jochbeins abgebildet 
hat. Bbjanus^) nannte ihn daher ^'fig^aZe posterius. Für uns Deutsche hat ihn, 
Mde es scheint, unabhängig Ton Geoffroy zuerst Nitzsch^) beschrieben, (wie- 
ivolil Meckel ihn in der Übersetzung von Cuv. le(^ons danat. comp. 1809^) 
als Geoffroy 's Beobachtung in einer Anmerkung citirt hatte) und ihm den 
Namen quadratojugale gegeben, den ich von Nitzsch annehme, weil er die 
Begränzung des Knochens enthält und es vorläufig unentschieden lässt^ ob dieser 
Knochen als ein Stück, das sich vom Jochbein abgegliedert hat, oder, als ein neu- 
liinzugekommener zu"< betrachten ist. Bei der Maceration jedes jungen Hühner- 
oder Gänseschädels findet man, dass die dünne Knochenleiste, welche den Ober- 
kiefer mit dem Quadratbein verbindet, aus 3 verschiedenen Knochen besteht. 
Von vom kommt ein Theil des Oberkiefers selbst, nämlich der lange Jochfortsatz 
(Fig. 4 mO desselben^ von, Quadratbeine kommt das qtmdratojugale (i), das bei 
den Schwinunvögeln fast die ganze Länge des Jochbogens hat. Wo die Enden 
dieser beiden Knochen über einandergreifen, legt sich das dritte Stück, das Joch- 
bein (z) als eine dünne Gräthe an, so dass man in der vordem Hälfte des Jochbogens 
durch einen Querschnitt 3 der Länge nach aneinandergränzende Stücke durchschnei* 
det. Dies ist der gewöhnlichste Fall, wo nämlich das Quadratjochbein so lang 
ist, dass es nicht nur das Jochbein, sondern auch den- Jochfortsatz des Oberkie- 
fers erreicht. In andern Fällen z. B. beim Casuar (Fig. 5, i) ist das Jochbein 
stärker, das quadratojugale sehr kurz und hier liegt es wirklich nur zwischen 
Quadratbein tmd Jochbein. Das Jochbein erreicht übrigens das Quadratbein nie. 
Dass Cuv. von dieser Beobachtung keine Notitz genommen, kann man auf 
2 Stellen nachweisen, von denen ich hier nur die erste anführe: Hist. nai. des 
poissons. Paris 1828. L p. 341 sagt er: On peut se rappeler que dans les 
oiseaux Vos nommi carri et que je regarde comme Vanalogue de la caisse^ fiar^ 
ticule dune pari avec le crdne^ de l'autre avec le pterygotdien interne et le 
jugal et donne attacke dans le has ä la mdchoire inferieure. Hätte Cuvier 
das Quadratjochbein der Vögel gekannt, so würde er bei der nahen Verwandt- 
schaft der Vögel mit den beschuppten Amphibien auch den Knochen, der bei 
den Krokodilen dieselben Bedingungen erfüllt, nicht temporal icailleux genannt 
haben. Dieser Irrthiun aber, einmal zugelassen, musste sich nun in seine Deu- 

Annale» du Mutium ^hittoire nai, X. p, 342. 

') Im Parengon zur Anat. testud, europ. 1821. 

*) MeckeU ArcKiv L p. 341. über das Kiefergeriist der Vögel. 

*) Vorlesungen etc. IL p. 66. 
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tUDg der übrigen beschuppten und nackten Amphibien und der Fische M 

pflanze n. 

Die Nachweisung im Elinzelnen^ dass bei allen beschuppten Ampbibm 

Cuviers mastoidien die Schläfenschuppe und sein temporal ^caüleux 4 
Quadratjochbein ist, was sich bei der Gleichförmigkeit der Bildung; der beschupp- 
ten Amphibien schon vermuthen lässt, werden wir am sichersten an die BetoA- 
tung des Jochbeins anknüpfen^ über welches ich daher einige allgemeine Bemer- 
kungen Voranschicke. 

Das Jochbein kann man als denjenigen Knochen bestimmen, ,fder vom 
Oberkiefer (und oft auch vom Thränenbeine) entspringend^ an der Seite (k^ 
Schädels gegen das Suspensorium des Unterkiefers gerichtet ist und zur Befesti- 
gung der Kiffer theile gegen einander dient^^ Diese Definition passt für die Am- 
phibien so gut wie für die Säugethiere und an sie lassen sich alle Modificaiio- 
nen des Jochbeins anknüpfen. 
1. Säugethiere. 

Unter den Säugethieren sind durch den gänzlichen Mangel des Jochbeins 
ausgezeichnet Centetes madagascariensis , Manis und wahrscheinlicii aucA 
Sorex. Die einfachste Form des Jochbeins zeigt sich bei den Edentateii;.^ 
Myrmecophaga juhata. Es geht vom Oberkiefer und Thränenbeine frei ^ 
hinten und ist mit dem kurzen Jochfortsatz des Schläfenbeins nur dmtdä 
Band verbunden. Bei andern Edentaten z. B. Orycteropus und Dasypus^f^ 
esy wie bei allen übrigen Säugethieren^ den Jochfortsatz der SchläfeisN^ 
Beim Menschen^ den Affen^ den Einhufern^ den Wiederkäuern und dem ^^ 
pferde schickt es einen aufsteigenden Fortsatz zi^n äussern oder hintern Aos^ 
winkele während bei den reissenden Thieren der aufsteigende Fortsatz d^s Si\^ 
bein nicht erreicht, sondern durch ein Band mit ihm verbunden ist, das bei d«r 
Gattung Felis sehr kurz ist und zuweilen verknöchert. Diesen proc, orhitm 
posterior des Jochbeins finde ich bei einem alten Walross als ein besonderes 
Stück, während auffallender Weise an einem jungen Schädel keine Spnr yon 
Trennung zu sehen ist, weshalb mir dieser Fall keine besondere Berücksichtigung 
zu verdienen scheint *). Beim Menschen entspringt das Jochbein nur vom Ober- 
kiefer und dies ist sein charakteristischer Ursprung, den man festhalten niuss^ 
um sich bei den Amphibien und Vögeln nicht zu verwirren. Mir ist nur ein 
Fall bekannt, wo das Jochbein vom Thränenbein allein entspringt, und ^^^^ 
dieser ist noch zweifelhaft. Die im Wasser lebenden Säugethiere haben nämbcu 
in der Regel' kein Thränenbein, weil sie keine Thränendrüse haben oder es i^^ 
nur ein Rudiment vorhanden, z. B. bei Balaena rostrata s. boops (Rudolpbi)' 
An dem schönen Skelet des Berl. Mus. liegt dies Rudiment zwischen demSUrD- 
bein und Oberkiefer und das Jochbein entspringt vom Thränenbeine und baiip- 

>) Ef ist dies weder ein sweites Jochbein noch ein Thränenbein - Rudiment, wie Meckel Tennutbet. 
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sSclilicli vom Oberkiefer. Nur die Delphine eiad zweideutig. Bei ihnen liegt 
ain innern Augenwinkel ein Knochen am Stirnbein und Oberkiefer^ der undurch- 
bohrt ist und einen diinnen fadenähnlichen Fortsatz unter dem Auge hin an den 
proc. zyom. oss. tempor. schickt Meckel behauptet^ am jungen Delphin 
xind Monodon eine Trennung des Körpers und des Fortsatzes beobachtet zu 
haben und hält deswegen den Körper für Thränenbein und den diinnen Faden 
für Jochbein^ welches also hier lediglich vom ThrSnenbein entspringen würde. 
Nun finde ich freilich an einem alten Schädel von Delphinus albicans (J^ 8726 
B. M.) mitten in dem dünnen Knochen imter dem Auge eine Trennung. Da 
ich davon aber an einem Fötusschädel von Delph. phocaena und beim jungen 
Monodon nicht die geringste Spur erkennen kann, so bin ich fast geneigt, mit 
Cuvier, dem auch Müller *) beistimmt, den Delphinen das Thränenbein abzu* 
sprechen und den Faden, der unter dem Auge zum Jochfortsatz des Schläfen* 
beins geht, für den Schläfenförtsatz des am innern Augenwinkel liegenden Joch- 
beinkörpers zu halten« Allein mit dieser letzten Annahme ist die Anomalie 
gesetzt, dass das Jochbein am Oberkiefer und Stirnbein liege, was es sonst 
nicht thut, denn dies ist die Stelle des Thränenbeins. Mag nun also der ganze 
Knochen Jochbein oder der dünne Faden unter dem Auge ein vom Thränen- 
bein entspringendes Jochbein sein, so kann hier doch nicht von einem os infra» 
orbitale die Rede sein. Siehe p. 19. Anmerk. 2. 

2. Vögel. 

Bei den Vögeln entspringt das Jochbein vom Oberkiefer und das Thrä- 
nenbein senkt sich nur auf das Jochbein herab und ist durch ein Band mit ihm 
verbunden, welches sehr kurz ist, wo das Thränenbein die ganze Entfernung 
vom Stirnbein bis zum Jochbein ausfüllt, wie bei den krähenartigen und Raub- 
vögeln und vielen Singvögeln, hingegen länger bei den Schwinmivögeln, den 
hühnerartigen etc., bei denen das Thränenbein nicht so tief herabreicht (x Fig. 2. 
uod 6). Hinten stösst das Jochbein, wie wir gesehen haben, an das Quadrat- 
jochbein, welches man nur in sofern mit dem Jochfortsatz der Schläfenschuppe 
vergleichen kann, als es eben so, wie der Jochfortsatz das Jochbein mit derjeni- 
gen Gelenkfläche in Verbindung setzt, welche den Unterkiefer trägt. Ich muss 
mich aber entschieden sowohl gegen die Ansicht von Nitzsch erklären, nach 
welcher der Jochfortsatz der Schläfenschnppe sich abgelöst hat und zum Quadrat- 
jochbein geworden ist, während die Schuppe oben geblieben sei, als gegen Cuvier's 
beim Krokodil geäusserte Ansicht von einer Trennung während die Schuppe 
selbst verloren gegangen sei, als gegen die Ansicht von Müller, der das Quadrat- 
jochbein für den Gelenktheil und Jochfortsatz {apophysis articulari^zygomatica) 

') System der vergl. Anat. II. 2. p. 539. 

') Archir 1836. p. LH des Jahresberichts. 

E all mann, lUf vrrgh OMt€ologi€ d. ScUäfmbnni. o 
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der Schläfensehappe h£lt ^). Man darf dagegen nicht anführen^ daas der proc. 
orbüalis anier^ und posier, des Stirnbeins bei den Amphibien und Fischen zu 
besondern Knochen werden« Das Stirnbein zerfidlt in 3 Stucke^ die neben 
einander liegen bleiben und dieselben Functionen erfüllen wie das eine Stirn- 
bein. Ein solches Selbstständigwerden eines Fortsatzes aber, dass der Körper 
entweder ganz verloren geht oder durch einen andern Knochen davon getrennt 
wird, ist duie sehr gewagte Behauptung^ von deren Nothwendigkeit ich mich an 
keiner Stelle der vergleichenden Osteologie habe überzeugen können. Und gesetzt 
auch, diese Annahme wäre zulässige so ist sie hier ganz überflüssige weil die 
Schläfenschuppe der Vögel nicht allein immer eine Gelenkfläche^ sondern bei 
näherer Betrachtung selbst einen Jochfortsatz in vielen Fällen deutlich besitzt, 
den MeckeP) auch als solchen bezeichnet (Fig. 5 und Fig.Tt'O- ^o er vor- 
handen isty entspringt er allein von der Schuppe nach aussen und vom 
von der Gelenkfläche für das Quadratbein. Er ist also derselbe Fortsatz, an des- 
sen Wurzel bei den Säugethieren die Gelenkfläche für den Unterkiefer liegt. Er 
senkt sich bei den Straussartigen Vögeln (Fig. 5.) vor dem Rande des Quadrat- 
beins gegen den Jochbogen herab^ ungeföhr gegen die Stelle, wo das Quadrat- 
jochbein und das Jochbein zusammenstossen. Mit ihm ist ein zweiter Fort- 
satz^ nicht zu verwechseln^ der weiter nach vom liegt^ hauptsächlich von der 
ala magna und dem Stirnbein gebildet wird und zu dem die Schuppe auch zuwet" 
len durch ihren in Form eines Fortsatzes verlängerten vordem Rand^ der dem 
vordem Fortsatz des Krokodils (Fig. 8 tO und dem vordem Rande der Säu^^Auet- 
schuppe entspricht, beiträgt So z. B. bei der Gans (Fig. 2 t^^ der der JochfortsaU 
fehlt und beim Casuar (Fig. 5 1'). Manchmal hat die Schuppe aber auch an der 
Bildung dieses proc. orbital, post. keinen Antheil. Beide Fortsätze zusammen 
finden sich am ausgebildeten Schädel der straussartigen Vögel, der Papageieo, 
der Hühner (Fig. 6 ist zu jung), der rabenartigen Vögel und zwischen ihnen 
befindet sich die fossa temp. Ihre Spitzen treffen manchmal zusammen und 
sehliessen dadurch die fossa^ deren Richtung, wie man z. B. bei Teirao urogal- 
luSf Phasianus^ Otts u. s. w. sieht, gerade gegen den proc. coronoideus des Un- 
terkiefers läuft. Bei den Raubvögeln, den meisten Sumpf- und Wasservj^eln 
findet sich aber kein proc. zygom. oder nur eine sehr schwache Spur. Von der 
Spitze des proc. orhit. posier.^ mag sie mit dem proc. zygom. verbunden sein 
oder nicht, geht immer ein Ligament auf den Jochbogen herab, welches der 
ligamentösen oder knöchernen Verbindung des hintern Augenwinkels mit dem 
Jochbogen bei dem Menschen und den Säugethieren entspricht. Bei einem alten 

^) Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Berlin 1835. I. p. 140. Anmericung^ und Archir 1835- 

Jahresbericht p. LIL 
*) System d.\gL Anat. II, 2. p. 171. 

•) Nur diesen Tortsatz erwÄhnt Cuvier. Vorlesungen etc. übersetst v. Meckel II, p. 27 und 
Meckel benennt ihn nicht gut: Nebenjochfortsats. 
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finde ieh an dieser Stelle des JochbogenH einen dentlichen Höcker, den aueh 
X>'A.ltöii abgebildet bat. Der YogelschSdel unterscheidet sich nach einer treffenden 
Bemerlcung von Geoffroy vom Säugetbierschädel vorzüglich mit dadnrch, dass bei 
itkxxk der Jochbogen vom vom Thränenbein, hinten vom Jochfortsatz der Schläfen- 
scliuppe herabgezogen ist und, füge ich hinzu, seinerHauptbestimmung, den 
Oberkiefer durch die Verbindung mit dem Suspensorium des Unterkiefers zu befe- 
stigen, fortwährend getreu, den Nebendienst, den er bei den Säugethieren hatte, 
nämlich den untern Augenrand zu bilden, aufgegeben hat. Dafür hat sich nun 
l>ei einigen Vögeln, den Papageien, ein eigener Infraorbitalring durch Verlänge- 
rung des Thränenbeins nach hinten bis an den pr. orhit. f oster. gebildet (Fig. 7 
X u. ' x'). Ein Knochen oder eine Knochenreihe, die vom vordem zum hintern 
Augenwinkel geht, ist nie ein Jochbein '). Dass der untere Augenring vom ThrfU 
nenbein gebildet wird, kann ich deutlich durch Vergleichung mehrerer Papagei- 
skelette, an denen dieser Ring nicht vollständig ist, sehen! Bei Psittacus erithacus 
ist das Thränenbein kaum länger als bei den Geiern und nur wenig nach hinten 
gebogen. Es wächst aber bei Ps. dominicensiSf pertinax, rufirostris und Tuu 
pana in der Folge, wie sie genannt sind. An allen andern Skeletten, die ich 
sah, bildet der proc. infraorhiialis des Thränenbeins einen vollständigen Ring 
mit dem proc. orhit. poster. (Fig. 7 zwischen f u. x'), aber nie mit dem proc. 
' ^ygov»' Fig. 7 zeigt den Jochbogen (izm% den Jochfortsatz t" und den Infra«- 
orbitalring (x') neben einander. Ich glaube, dass diese Unterscheidung den Be- 
merkungen von Dug^s ^) vorzuzieh^ ist, der den processus zygomaticus der 
Schuppe nicht zu kennen scheint und den proc. orhüalis poster. der Vögel 
Jochbein, den Infraorbitalring der Papageien wahren Jochbogen, den Jochbogen 
der Vögel aber arcus suhzygomaticus und das darin von Geoffroy gefundene 
Jochbein auch wieder wahres Jochbein nennt. 

Ebenso kann auch das Thränenbein einen beträchtlichen Fortsatz am 
obein Augenrande bilden, wie bei den Tagraubvögeln und Straussen, an dessen 
Ende sich zuweilen ein gesondertes os supraorbitale findet. 

Die Vögel haben nur ein Stirnbein. Von einem front, anter. fand ich 
nie eine Spur, aber ein unverwachsnes front, poster. finde ich an der rechten 
Seite des abgebildeten Casuarschädels (f)* Es liegt zwischen dem Hauptstim- 
bein, dem Scheitelbein, der Schläfenschuppe und der ala magna und trägt zur 
Bildung des pr» orbit. poster. bei. Überhaupt muss ich bemerken, dass die 

>) S. D* Alton f die Skelette der •trauftartigen VegeL Bonn 1837. QoerfoL 

') Wenn daher auch der Tordere Ursprung des Knochens, der bei den Delphinen unter dem Auge 
liegt, zweifelhaft ist, so ist dieser Knochen doch deswegen, weil er sich hinten mit dem proe, 
zygom. Terbindet, wahres Jochbein, aber kein Infraorbitalknochen, wie Mayer (TUdem. ZÜekr. 
f. Pky$, V. 2.) Termuthet. 

^ Jt€€h€r€he9 9ur foMiiologie ei lc( myologU deM Bairaciw a Uurt dif4ren$ ägei. Paris iB34. p, IZ. 
13. 27. 31. 
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Btraussartigen Vögel durch die Zweitheiligkeit des vomery die langen Quer- 
fortsätze des Keilbeinkörpers^ die Kürze des Quadrat Jochbeins und die Kleinlieit 
ihrer Schnecke ^) hinsichtlich der Schädelbildung unter allen Vögeln dea be- 
schuppten Amphibien am nächsten stehen^ mid zwar den Eidecliseii 
wegen der Beweglichkeit ihres Kiefergerüsts näher als den Krokodilen. 

Das Quadratbein der Vögel muss ich mit fast allen Anatomen für das 
OS tympahicum der Säugethiere halten. Dass bei einigen Vögeln, namentlich 
den Eulen, ausserdem ein vollständiger Paukenring vorhanden ist, scheint dieser 
Deutung gefährlich; man kann dieser Beobachtung aber die von Göthe und 
Cuvier ^ angedeutete und von Hagenbach beschriebene abgesonderte Ent* 
stehung des eigentlichen Paukenrings von der übrigen hulla bei den Katzen 
entgegenstellen. Etwas Ähnliches behauptet Meckel auch von den Cetaceen ^. 

3. a. Krokodile. Das grosse Jochbein des Krokodils (Fig. 8 z) ent- 
springt vom Oberkiefer (m) und Thränenbein (x) und schickt wie beim Men- 
schen einen aufsteigenden Fortsatz zum hintern Augenwinkel, def vom hintern 
Theile des Stirnbeins f gebildet wird, an welches unten die ala magna stöss^ 
die hier aber nicht so viel Antheil an der Bildung desselben hat wie bei den 
Vögeln. Hinten stösst es an das Quadratjochbein (i) und schliesst mit ibm, dem 
front, posier, und dem untern Rande des vordem Fortsatzes der Schläfenschuppe 
(tO die Öffnung der fossa tempor. ein, wozu in den Fällen, wo das Quadratjoch- 
bein nicht hoch hinaufreicht, auch ein Theil des vordem Randes des Quadrat- 
beins beiträgt. Die Schläfengrube hat beim Krokodil eine eigenthümliche Neben- 
grube auf der Oberfläche des Schädels, wovon in der Schädelbildung der Vögel 
nichts Ahnliches existirt. Davon überzeugt man sich, wenn man z. B. beim 
Ganskopf (Fig. 2) die Stelle aufsucht, wo sie liegen müsste. Dies Loch müsste 
nach innen und hinten vom proc. orhit. posterior zwischen der Schläfenschuppe, 
dem Scheitelbein und dem hintern Theil des Stirnbeins eingebohrt werden, doch 
so, dass vorn die ala magna unversehrt bliebe; denn dies ist grade die Lage 
desselben bei den Krokodilen. Bei Crocodilus palpehrosus ^) verschwindet auch 
dies Loch im Alter, indem das Scheitelbein und das hintere Stirnbein immer näher 
zusammentreten. Für die beschuppten Amphibien aber ist dies der Anfang einer 
Erweiterung der Schläfengrube, deren grösste Ausdehnung wir bei den Land- 
schildkröten finden und welche nur die Folge der Ablösung des Schup- 
pentheils vom eigentlichen Hirnschädel ist\ Die zwischen der Schlä- 
fengrube und dieser Nebengrube durch das front, poster. und den vordem Fort- 

') Cut.. Vorlesungen Ubers. t. Meckel II. p. 469. 

3) Om. foMi. F, 2. p. 84. 

^ System der vgl. Anat II, 2. p. 502« 

^) Cuvier^M CaJman h pau]nires osseusea in seiner Abhandlung über die CrocodileB vivam in den 
Annal. du Mus. d'hisi. uai, X. Tab. I. Fig 6, und in den Oss. foa. V, 2. 
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flMtz des Scbuppentheils gebildete Knochenbrücke können wir die Scbläfenbrficke 
oder den Schläfenbogen, nicht aber einen ersten Jocb bogen nennen, wie Me ekel 
thnt 0* Denn ein Jochbogen ist nur der, der entweder vom Jochbein und dem 
Jochfortsatz der Schuppen oder vom Jochbein' und Quadrat Jochbein gebildet wird. 
Mehrere Jochbogm aber einander giebt es nicht. Blicken wir oben in die Ne- 
bengrube hinein, so sehen wir nach vom und innen die ala magna^ dann zwi- 
schen dem vordem Fortsatz des Schuppentheils und dem Scheitelbeine die obere 
Fläche des Quadratbeins und ganz hinten unter der Stelle^ wo das Scheitelbeia 
an die Schuppe gränzt, das os petroswm. Diese Grjjbe geht sogar bei einigen 
Schädeln unter der Verbindung des Schuppentheils mit dem Scheitelbein durch 
und zeigt sich auf der hintern Fläche des Schädels als eine Ritze zwischen der 
Hinterhauptsschuppe (Fig. 9« s), dem Scheitelbeine (r), der Schläfenschuppe (t), und 
einem kleinen Antheil des Sdtentheils des Hinterhaupts (I), ein Vorspiel zu der 
grossen hintern öffinung der Überdachung der Schläfengrube bei den Seeschild- 
kröten (Fig. 12). Wir finden also hier schon den obem Rand der Schläfen- 
schuppe von der Himkapsel abgelöst. Das Scheitelbein bleibt dagegen auf dem 
Schädel liegen und erhebt sich nur in seiner Mittellinie (dem Scheitelkamm der 
Schildkröten) um seine Verbindung mit der Schläfenschuppe nicht aufzugeben. 

Das Quadratjochbein liegt hier nicht am untern Ende, sondern an der 
ganzen äussern vordem Kante des Quadratbeins. Bei den Vögeln, bei denen alle 
Knochen so zart als möglich sind, war die verbindende Leiste zwischen Ober- 
kiefer- und Unterkiefergelenk nur dünn und durfte die Beweglichkeit des Qua- 
dratbeins nicht hemmen. Bei dem Krokodil, wo alle Bewegung des Oberkiefers 
und Quadratbeins aufgehoben ist, trägt auch das Quadratjochbein (i) den Cha- 
rakter der festem Verbindung und liegt am ganzen vordem Rande des Quadrat- 
beins (q). Wir werden es noch an die obere Ecke des Quadratbeins wandern 
sehen, ohne dass diese Bildsamkeit des Knochens unsere Überzeugung von seiner 
Identität stören wird. Die Schuppe hat den erwähnten vordem Fortsatz zum 
Stimbeia und den hintern absteigenden (Fig. 8 u. 9) f'O zum occip. laier. Der 
Jochfortsatz fehlt hier, wir werden ihn aber sogleich wieder auftreten sehen* 

b. Hinsichtlich der Verbindungen des Jochbeins schliesst sich au die 
Krokodile der Pierodactylus crassirostris Gold f. ^ (Fig. 10). Den Kno- 
chen X nenne ich deswegen nicht vorderes Stirnbein, sondern Thränenbein, weil 
es genau wie bei den Nachtraubvögeln fast ganz am äussern Rande des Nasen- 
beins (n) liegt und nur in einem Punkt an's Stirnbein stöss^ währepd ein vor- 
deres Stirnbein, wie bei den Krokodilen (Fig. 8) und Eidechsen (Fig. 16 ^^ 
zur Bildung des obem Augenhöhlenrandes beitragen mfisste* Das Jochbein (z) 
entspringt also vom Thränenbein (x) und dem Oberkiefer ' (m^ schickt einen Fort- 

') System der Tgl. Anat. 11, I. p. 542. , 

^} Aciü Ae, Leop, Cati. vol XV, p. i. i 



satz (zO zum hintern Augenwinkel (front, posterius) und stösst hinten an das 
Quadratjochbein i. Die Schläfenachuppe liegt unterhalb des Scheitelbeins r, 
gränzt hinten an den Seitentheil des Hinterhaupts (1), schickt einen vordem Fort- 
satz (tO zum hintern Stirnbein wie beim Krokodil und der Gans und hat einen 
Jochfortsatz (t") wie beim Casuar^ welcher hier an das aussen und vorn am 
Quadratbein heraufreichende Quadratjochbein (i) stösst^ eine Verbindung, die ^dr 
bei allen Schildkröten finden werden. Der äussere Rand der 4^n höhern Thieren 
entsprechenden Schläfengrube wird wie beim Pterodactylus vom hintern Stirn* 
bein, dem hintern Ende des Jochbeins, dem Quadratjochbeine und der Schläfen- 
schuppe gebildet Die Nebengrube, welche uns beim Anblick der Abbildung 
sogleich in's Auge fallt, zeigt schon eine Erweiterung, indem das Hauptstirnbein f« 
an ihrer Bildung Antheil nimmt. 

Seine Stellung im System der lebenden Amphibien ist also dem Ptero^ 
dactyl. der Schädelbildung nach dicht unter den Krokodilen anzuweisen, denen 
er schon allein durch die Unbeweglichkeit des Oberkiefergerüsts näher steht 
als den Eidechsen. Die ganze Schädelbildung des PterodactyL als eines Flatte- 
rers ist nur nicht so massiv wie die des schwerbepanzerten Krokodils. Das 
Quadratbein, das beim Krokodil schräg von vorn nach hinten gerichtet ist, liegt 
beim Pterod. schräg von hinten nach vorn. An die Vögel erinnert nur die 
Grösse des hoch zwischen den Nasenbeinen heraufsteigenden Zwischenkiefers^ 
wenn man von dem knöchernen Ring (w) der scelerotica absteht, der vielleicht 
nur zum Bau des Auges eines sich in die Luft erhebenden und der Fernsicht 
bedürftigen Thiers nöthig ist. Wenn Pterodact. nicht, wie Goldfuss vermu- 
thet, mit Federn bekleidet war, so wird er durch das Flattern nicht mehr ein 
Vogel als draco volans und es wäre interessant zu wissen, ob bei dieser flat- 
ternden Eidechse eine Spur des Skleroticaringes vorkommt. 

4. Bei den Schildkröten entspringt das Jochbein vom Oberkiefer. 

a. Bei den Seeschildkröten, wo die Schädelknochen an JSreite zuneh- 
men, unterscheidet man keinen besondern Fortsatz des Jochbeins zum hintern 
Stirnbeine. Es gränzt (Fig. 11z) mit seinem Körper oben an das hintere Stirn- 
bein (O und hinten an das Quadratjochbein (i), das ebenso wie beim Krokodil 
am äussern vordem Rande des Quadratbeins (q) liegt. Ebenso geht die Schlä- 
fenschuppe (t) , der die Fortsätze fehlen, mit ihrem Körper die charakteristischen 
Verbindungen ein, oben mit dem Scheitelbeine (r), vorn (t') mit dem hintern 
Stirnbeine, hinten mit dem Seitentheile des Hinterhaupts und zwar mit dem 
von Cuvier occip. externum genannten Stück desselben (Fig. 12). Sie bildet 
den obern Rand des Paukenrings, indem sie auf dem Quadratbein als einer brei- 
ten Basis aufsitzt. Die Stelle vor dem Quadratbein, wo sie an das Quadratjoch- 
bein stösst, entspricht dem oben schon beim PterodactyL bemerkten Jochfort- 
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satze (t'^)} die Schuppe trügt IXiigsk nicht mehr zur Einsehliessung des Gehira» 
beL Der Schlfifenmiiakel^ der an ihrer äussern Fificfae entsprang, hat sieh sogar 
an die innere FlKche zwischen sie und die Gehimkapsel gelegt und dodb ist sie 
die wahre Schläfenschuppe. Die Schläfengmbe, deren Erweiterung gegen den 
Seheitel zu wir nur deswegen beim Krokodil eine Nebengrube nannten, weil 
sie Susaerlich^ durch die Knocbeubrücke zwischen dem Schuppentheil und dem 
hintern Stirnbein von der bisherigen Schläfengrube abgesondert schien, er- 
scheint hier auch äusserlich als eine, weil das Ganze von einem gemeinsamen 
Dach überwölbt ist. Dies Dach entstand dadurch, dass die Schläfenbrücke nach 
unten mit dem vom Jochbein und Quadratjochbein gebildeten Jochbogen zusam- 
menstiess und sich nach oben und hinten mit dem obern Rande der abgelösten 
Schläfenschuppe und der erhobenen Mittellinie der beiden Scheitelbeine vereinte, 
so dass dadurch die Schläfengrube oben ganz geschlossen ist und sich nur hin- 
ten (Fig. 12) zwischen dem Scheitelbein, der Hioterhauptsschuppe, dem Seiten- 
theil des Hinterhaupts (occ, extern.) und der Schläfenschuppe weit öffneL Bricht 
man das Dach einer Seeschildkröte ab, oder betrachtet man die obere Schädel- 
fläche einer 

&. Irandschildkröte, z. B. Trionyx aegi/ptiaca (Fig. 14), so sieht man 
dass bei der grossen Breite des Schädels das os petrosum (p) zwischen dem 
Scheitelbeine (r) und der nach aussen abgelösten Schläfenschuppe t auf der Ober» 
fläche zum Vorschein kommt, was auch schon beim PterodactyL (Fig. 10 p.) 
und beim Krokodil der Fall w^ar; und durch die Breite des ebenfalls auf der 
Oberfläche erscheinenden Quadratbeins (q), auf dem die Schläfenschuppe auf- 
sitzt, wird selbst die Berührung des untern innem Randes der Schuppe mit dem 
Felsenbein verhindert; doch wir wollen wieder mit dem Jochbeine anfangen. 
Der Jochbogen (Fig. 13) ist hier sehr schmal. Das Jochbein (z) giebt sogleich 
hinter seinem Ursprünge einen kurzen aufsteigenden Fortsatz zum hintern Stirn- 
beine« Das hintere Ende ist verhältnissmässig sehr lang und verbindet sich mit 
dem ebenfalls schmaler gewordenen Quadratjochbeine (i), das bei andern Land- 
schildkröten noch fast bis zum untern Ende des Quadratbeins herabreicht, bei 
Trionyx aber schon an die obere vordere Ecke des Quadratbeins heraufgerückt ist. 
Der Schuppentheil (t) ist weit entfernt, mit dem hintern Stirnbeine eine Schläfen- 
brücke zu bilden (und der Schläfengrube so eine äussere und eine obere Öffnung zu 
geben), sondern die in ihrer ganzen Erstreckung unbedeckte Schläfengrube wird 
nun von der Schläfenschuppe, dem Jochbeine, dem hintern Stirnbeine, der gros- 
sen crisia des Scheitelbeins und der lang ausgezognen Hinterhauptsschuppe be- 
gränzt (Fig. 13 u. 14 t, z, f, r, s). Die Schläfenschuppe (t) bildet mit ihrem 
Körper den obern Rand über dem im Quadratbein eingespannten Trommelfelle. 
Ihr hinterer Fortsatz V liegt lang ausgezogen auf dem Seitentheil des Hinter- 
haupts {occ. extern,). Der Jochfortsatz (t") geht zum Quadratjochbein und 
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erreicht über diesem mit seiner vordersten Spitse bei Trhnyjc einmal wtecil 
sein altes Ziel, das Jochbein, nach dem er bei den Vögeln und übrige ^ 
I phibien immer nur hinsah. Auch an dem Schädel der Seescliildkröte (Fif 
treffen das Jochbein und die Schläfenschuppe beinahe zusammen. — Der Sdä 
fenmuskel entspringt mit einer sehr starken innern Portion von der Hinterbai^« 
sdiuppe, dem Scheitelbein, dem occ. extern, und dem Felsenbein^ und mit «bs 
schwachen äussern Portion von dem oberflächlich sichtbaren Theil des QminL 
beins und der innern, nach aussen aussteigenden schmalen Fläche derSchläbj 
schuppe (q u. t Fig. 14), wie ich an einer jungen Trionyx präparirt habe. Ul 
vereinte Sehne des horizontal liegenden Muskels senkt sich dann über eiBeo S4 
cker am vordem obern Rande des petrosumj der auch in der seitlichen Ansicht m 
sehen ist (Fig. 13 p)^ in die eigentliche Schläfengrube zum pr. coronoideiu kl 
Unterkiefers herab. Bei den Landschildkröten findet also die Yerhindvmg is 
Schläfenschuppe mit dem Scheitelbeine nicht mehr statt} in allen fibrigenMerk 
malen stimmt sie aber mit der Schuppe der Seeschildkröten überein« Bei dm 
übrigen mir bekannten Landschildkröten erreicht ihre vordere Spitze das Joch- 
bein nicht. Bei der grossen Testudo nigra aeu elephantopus {J)ß 8558 B. Mj sfit 
sie noch mehr auf der hintern Ecke des Quadratbeins, in w^elchem dieloserip 
Hälfte der Paukenhöhle sehr stark aufgetrieben ist, berührt aber doch rm^ 
Quadratjochbein und hinten das occ. extern. Die äussere Abtheilung detPd» 
höhle setzt sich bei allen Landschildkröten in eine Zelle des Schuppend^* ^ 
welches man wie einen Fingerhat vom Quadratbein abziehen kann, %^^ 
zugleich sieht, dass der Antheii der Schuppe an der Bildung der HoU«^^^ 
r geringer ist, als es äusserlich scheint 0* 

5. Eidechsen. 

Bei den Eidechsen ^) verkümmert der Jochbogen allmählig : denn ^^ ^ 
'' hern uns den Schlangen. Doch zeigen einige die Verbindungen noch voIlstäD*& 

z. B. Stellio (Ffg. 16). Wir finden ein grosses vom Oberkiefer entsprinH^ 
Jochbein (z), das oben an das hintere Stirnbein, hinten an das auf dem obem 



1 » Rande des Quadratbeins aufsitzende Quadratjochbein (i) stösst, das hier ^^^^ 

noch weiter nach oben gerückt ist, als bei Trionyx. Dies befremdet 
uns nichts sondern zeigt sich als nothwendig, wenn wir den Bildungsgang, d^^ ^^'^ 
Oberkiefergerüst in der absteigenden Reihe der Wirbelthiere nimmt, berücksichö^^^' 
Es herrscht nämlich ein antagonistisches Yerhältniss zwischen dei» 
Jochbogen, der die Bewegung des Oberkiefers beschränkt, und dem Gaiu"^^' 
apparat {ps palatitrum und pterygoideum) y der die Bewegungen des Quadrat* 
beins auf die Oberkiefertheile fortpflanzt. Wir finden, wenn wir vom Menscu^^ 

1) siehe Spix. L c. Tab. IV, Fig. XV. 



') NitKscli über die Bewe^ng^ des Oberkiefers der eidechsenartigen Amphibien i& 
Archiv VII. p. 68- 
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ZU den Fischen gehen^ dass der Jochboge^ in demselben Maasse verkümmert, wie 
der Gaiimenapparat sich ausbildet mid die beiden Endpunkte der Reihe zeigen 
die interessante Erscheinung, dass beim Menschen das Jochbein den Oberkie- 
fer unbeweglich mit dem Suspensorium des Unterkiefers verbindet, während das 
OS pterygoideum so gut wie nicht da ist, indem es schön beim Fötus mit d^m 
^rocesms pterygoideus des Keilbeins, dessen inneren Flügel es bildet, verwächst; 
dass dagegen bei den Fischen das os pterygQideum seine grösste Ausbildung 
erlang wie wir unten sehen werden, während das Jochbein gleich Null ist. 
Scilon in der Klasse der Säugethiere sehen wir ip der Bildung des Jochbeins 
und des Flugeibeins bedeutende Veränderungen eintreten. Bei den Wiederkäuern 
und Dickhäutern bleibt das Flügelbein noch lange ein besonderes Stück. Die 
kümmerlichen Säugethiere der Ordnung Edentata liefern einen merkwürdi- 
gen Beitrag zu dieser Yergleichung. Bei Myrmtrophaga juhata, wo das Joch- 
l>ein als ein kleiner Stumpf ani Oberkiefer sitzt, ^ hat das pterygoideum nicht 
allein einen senkrechten, sondern auch einen wagerechten Theil und bildet da- 
durch' das hintere Ende der choanae, wie beim Krokodil, und verwächst hinten 
mit dem tympanicum seu quadratum. Bei den Vögeln liegt das Flügelbein stets 
zwischen dem Quadratbein und dem Gaumenbein, um den Oberkiefer zu bewe- 
gen j das Jochbein verschwindet so dicht unter den Säugethieren noch nicht, ist 
aber eine möglichst dünne Leiste, die der Bewegung des Oberkiefers durch ihre 
Biegsamkeit etwas nachgibt, dieselbe aber doch in gehörigen Gränzen hält. Bei 
den Krokodilen und Schildkröten ist Bewegung des Gesichts nicht bezweckt} 
das Quadratbein wird auch mit durch das sich breit anlegende Quadratjochbein 
festgehalten. Nun soll aber die Beschränkung der Bewegung des Quadratbeins und 
der damit parallel gehenden des Oberkiefers bald ganz wegfallen. Bei den meisten 
Eidechsen ist noch ein mehr oder weniger vollständiger Jochbogen vorhanden, aber 
das Quadratjochbein verbindet sich nicht mit dem vordem Rande oder der obe- 
ren Ecke des Quadratbeins, sondern mit dem oberen Ende und verstattet da- 
durch dem unteren Ende desselben eine ziemlich freie Bewegung, namentlich 
wo es, wie beim Leguan u. A« mit einer Gelenkfläche {;egen das Quadratbein 
verseben ist Bei vielen Eidechsen erreicht auch das Jochbein das vordere Ende 
des Quadrat Jochbeins nicht, oder kaum (z. B. Fig. 17 z, i). Die Verbindung 
wird hier durch das oft zweitheilige hintere Stirnbein vermittelt und selbst an 
dieses ist das. kurze Jochbein manchmal nur^ wie beim Monitor, durch ein 
Band befestigt. Es ist hier nicht etwa der abgelöste Jochfortsatz des Oberkie- 
fers, wie Nitzsch meint, der dann die eine Hälfte des hinteren Stirnbeines 
Jochbein nennt, sondern ein gerade so gutes Jochbein, wie das von Myrtneco- 
phaga. Am unvollkommensten ist der Jochbogen bei Gecko, wo man nur mit 
Mühe am Oberkiefer ein Jochbein - Rudiment unterscheidet, von dem ein Band 
zum hinteren Stirnbeine geht und auf dem Quadratbeine am Rande der Schlä- 

Hallma HUt die vtrgL Mwlogk d. SehläfeiihfiM, 4 
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fenschnppe kaum ein Quadratjoehbein ericeimt ^). Die Gecko und die fosslosa 
Eidechsen (der ScbeltopusUc hat eine ScUäfenschuppe^ ein Quadratjochbein und 
Jochbein) machen den Übergang zu den Schlangen, wo der Jochbogen g^aziz febk 
und das Quadratbein mit dem alleinigen Aufhängepunkt am Ende der Schläfen- 
schuppe die gröaste Freiheit erhttlt^ «leine Bewegung durch das Flügel i>eiii atd 
das Oberkiefergerfist fortzupflanzen. Von den b^den Knochen, die den Jod»* 
bogen bilden, dem Jochbein und dem Quadratjochbein, werden wir indess ba 
den nackten Amphibien und Fischen das letztere wieder auftreten sehen, ^^^ähreni 
das erstere nicht wieder erscheint Ich beschränke teich hier auf die Bemerkmi^ 
dass der Jochbogen der Eidechsen in der Mitte zerreisst, indem das Joct 
bein mit dem Oberkiefer, das Quadratjochbein aber mit dem Quadratbein rer- 
bunden bleibt« 

Die Schläfengrube wäre bei manchen Eidechsen ebenso offen wie bei den 
Landschildkröten, wenn nicht durch den hinteren Fortsatz (r' Fig. 17) des Schei- 
telbeins die Verbindung desselben mit der Schläfenschuppe, die wieder ihreo 
alten Platz einnimmt, hergestellt wäre. An das Ende dieses hinteren Fortsatzes 
stossen von innen Fortsätze des Seitentheils des Hinterhaupts und des Felsen- 
beines. Aussen legt sich der kleine Schuppentheil an, der wie immer über dem 
Quadratbein (und dem äusseren Ohr) sitzt und an den sich das Quadratjochbein 
anlegt, (siehe Fig. 17, 16, 15 t an r' und i an t). Die obere Öffnung der Scbli' 
fengrube fehlt den Scinken (Fig. 16), indem das weit nach hinten ao&^debnlß 
hintere Stirnbein mit dem Scheitelbein und dem Quadratjochbein ein Dac\i\)\V 
det. Alle Eidechsen haben aber die hintere Öffnung der Schläfengrube zwisc\ieii 
dem Fortsatz des Scheitelbeins, an den sich die Schläfenschuppe anlegt, oben 
und der Hinterhauptsschuppe und dem Seitentheil des Hinterhaupts unten. Am 
grössten ist die hintere Öffnung der Schläfengrube und auch die äussere beitn 
Chamäleon (Fig. 18), bei dem auch das Quadratjochbein an der Begränzung der 
hinteren Öffnung Theil nimmt. In dieser ausschweifenden Schädelbildung sehen 
wir die beiden sonst nach hinten und aussen gerichteten Fortsätze des Sclieitel- 
beins zusammen nach hinten und oben gerichtet und in dieser Richtung zu 
einem verschmolzen (r')- Die Schläfenschuppe (t) hätte nun eigentlich gewaltsam 
mit heraufgezogen werden müssen ^ allein es zeigt sich hier wieder, dass der 
Schuppe die Lage über dem Quadratbein, ihrer ursprünglichen Bestimmung:, den 
Unterkiefer oder das Quadratbein zu tragen, gemäss, wesentlicher ist als die 
Verbindung mit dem Scheitelbeine, die sie schon einmal bei den Landschild- 
kröten aufgab. Dafür ist nun das Quadratjochbein (i) dem Zuge nach oben und 
r, ; . ■ . innen gefolgt, hat eine ungewöhnliche Ausdehnung erhalten und seine Gelenk- 

fläche gegen das Quadratbein (Leguan) ist dadurch länger ausgezogen^ so dass das 



l ») SieKe Cuv. Oi$. fois, F, 2. Piantihe XVt. Fig. Til g, 1. 
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Qaadratjochbem hier 'wirklich mit dem Schuppentheil zusammen das Quadrat- 
bein trägt} imd statt dass wir eben sagten^ das Quadratjochbein lege sich aussen 
an die Schuppe, müssen ivir hier sagen, die kleine Schuppe lege sich innen und 
hinten an das Quadratjochbein '), das sich indess vorn wie gewöhnlich mit 
dem hinteren Stirnbein (f^ und dem Jochbein (z) verbindet Auch bei 
Fig. 16« seokt sich schon 'das Quadratjochbein in einem ähnlichen Bogen wie 
beim Chamäleon vom hinteren Stirnbein auf das Quadratbein herab« 

Bei diesen abnormen Formen muss man sich darauf beschränken^ mit 
Festhaltung der wesentlichen Verbindungen die Art und Weise zu zeigen, wie 
man sich ihre Bildung zu denken habe. Will man sie aber als Norm für an- 
dere Deutungen aufstellen, so wird man weit vom Ziele abgeführt, wie wir bei 
Gelegenheit der nackten Amphibien sehen werden. 

6. Die Schlangen endlich machen gar keine Schwierigkeit, weil nur 
ein einziger Knochen hier in Betracht kommt, der mit seinem vordem Ende platt 
am Scheitelbein und Felsenbein liegt und mit seinem hintern Ende das Quadrat- 
bein trägt, also die Schläfenschuppe. Nitzsch macht auch in der citirten 
Abhandlung darauf aufmerksam, dass Cuvier wohl nicht richtig diesen Knochen 
0« mMtoideum genannt habe* ^) 

Überhaupt ist Nitzsch der Einzige unter denjenigen Schriftstellern, 
denen das Quadratjochbein der Vögel bekannt war, der, wenn er auch keine in's 
Einzelne gehende Nachweisung gegeben, doch in jener Abhandlung ^ die äussern 
Schläfenbeintbeile der Amphibien denen der Vögel gleich benannt hat. 

') Sie ist detbalb an der Abbildung in GuTier*s Om. foet. nicht in sehen. Gut! er erkennt Ubri« 
gent die Identität nnseres Quadratjoclibeins beim Chamäleon mit dem der übrigen beschuppten 
Amphibien an, indem er es consequent wie bei den Übrigen temporal benennt und sagt auch 
Ou, Fo99, V, 2. p, 268: Maigri m forme bizarre la tite du camilion $e laiese aeeei aisimeni 
ramener h la compoeiiion dee autree lizarde, 

') £. D* Alton nennt in seiner Abhandlung De Pythonie et Boarum oeeibue commentatio, Hai, Sax* 
1836, 4,j welche mir erst nach Abfassung dieses Theils meiner Arbeit su Händen kam, das frout, poet, 
der Schlangen oe zygomaticum eeu frontale poeteriue eeu e^ama temporalief ein Zeichen der Unsicher- 
heit, die in dieser Gegend herrschte. Übrigens ist die Bedeutung^ der Knochen nicht der Zweck 
der genannten Abhandlung, die wegen der genauen Beschreibung und Abbildung sämmtlicher 
Knochen namentlich auch des knöchernen Gehörorganes gewiss jedem Tergleichenden Anatomen 
sehr wilkommen ist. Ick hatte denVortheil, dieselben Schädel, welche Herr Vrot.'jy Alton abge- 
bildet hat, im Königl. Museum zu Berlin benutzen su können und habe mir die Freiheit genom- 
men, die innere Ansicht des Himschädels TOn Python (Fig. 21) zur Veigleichung mit dem Kro- 
kodil- und Schildkrötenschädel (Fig. 19 und 20) abstechen zu lassen. 

i 

') Meckels Archiv VII. p. 68* Die in der oben citirten Abhandlung über das Quadratjochbein der 
Vögel enthaltene irrige Meinung von Nitzsch, dass der Oberkiefer der Säugethiere bei den 
Vögeln in ein oe jugomaxillare (der Oberkiefer) und ein o$ naeomazillare (das Nasenbein) zerfal- 
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die zusammeiunÜDdeii, in dem hintern den untern Schenkel desfaintem vmd ik 
hintern Schenkel des äussern Kanals. Das vordere Stack bildet ausserdem 4a 
rordere Höhle des vestibulum und den vordem Rand des ovalen Fensters^ <k 
hintere die hintere Hälfte des vestibulum und den hintern Rand des ova]«a Peiists 
und ausserdem das runde Fenster } das obere Stück trägt nur soviel zur Sildos^ 
der Höhle bei^ um die obern Enden der beiden Kanäle in dieselbe eintreten zs 
lassen. Das vordere Stück (p) hat an seinem vordem Rande einen Attsschsr 
(Fig. 19 und 20 €\ an dem der vereinte 2te und 3te Ast des irigem. aos da 
Schädel treten und ist seibat von 3 Löchern (Fig. 19^ 20, 21 ^ durchbohrt ; 
die den acusticus und facialis in dasselbe eintreten lassen. Es ist Cuvierl 
OS peirosumy mit vollem Rechte so genannt. Das obere Stück ist die Hintej 
hauptschuppe, das hintere Stück ist bei den Schildkröten Cuvier's occ. exteml 
bei den Krokodilen, Eidechsen und Schlangen das dem occ. extern, entspreehend^j 
Stück des occ. later. Cuvier selbst stellt die Yergleichung des occ. txier%\ 
mit dem entsprechenden Theile des occ. later. , der Krokodile an^ um die Mei- 
nung derer zu widerlegen, die das petrosum der Schildkröten für die den See- 
schildkröten fehlende ala magna und das occ. extern, der Schildkröten fär d^ 
OS petrosum halten möchten. Er sagt Oss. foss. V, 2. p. 180: JEn comfonaU 
soit par dedans, soit par dehors, le crocodile ei la tortue on recanmaii fue ce 
pritendu rocher (das occ. extern.) est un d^membrement de VoecififaJ 
lateral tout comme le frontal postirieur en est un du frontal priwep^ ^ 
formCy sa Situation entre l'occipital supirieury le lateraly le mastoidie%i la caiste 
et le vrai rocher, ses trous, ses cavitis et ce qu'eÜes contienneni, les pcmogei 
des *nerfs et des vaissaux sont exactement les mimes. 

II en est aussi .pour le vrai rocher avec cette diffirence que dam k 
crocodile il ne se montre pas ä Vextirieur du crdne (siehe dagegen S. 21 und 22) 
si ce n'est un peu dans le trous des nerfs de la cinquiime paire et que dans la 
tortue il occupe un assez grand space dans la fasse temporale au cdie intemt 
de celui qu'y occupe l'os tympanique (siehe Fig. 14 p an der innem Seite von q). 
ha fenitre ovale est commune q ce rocher et ä cet ocdpital externe commcy dan$ 
le crocodile eile Vest au rocher et ä V ocdpital latiral orHinaire. La fenitrt 
ronde au contraire est percie dans toccipital externe comme eile Vest daiu 
Voccipital tat^ral du crocodile. Les deux os contribuent ä la formation de la 
cage du labyrinthe avec Voccipital superieur comme le rocher et f ocdpital lat&al 
y contribuent dans le crocodile. 

Dans les deux genres le grand trau pour la sortie de la dnquieme 
paire est en acant du rocher entre lui et Vaile temporale. Dans la tortue de 
mer ce trau est entre le rocher et la partie descendante du parietal (Fig, 20r") 

Ao dieter Ahh'Mmng U$ Eroko^sIfdktOtU F%, If ift nur ein Locli su sehen, weil die beiden 
andern anter eineni Hdeker Ti fb o r^ea m4« 
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Vergleichen wir nun dazu die hintere Ansicht eines Schildkrötenschädele 

T'ig* 12) mit der eines Krokodilschädels (Fig. 9)y so sehen wir bei der Schildkröte das 

}€€• extern* (e) oben und innen an die Hinterhauptsschuppe (s), oben und aussen an 

lie Schläfenschuppe (tHdie bei Trionyx den langen hintern Fortsatz t'" abschickt, an 

]ea sich ebenfalls ein Fortsatz des occ. extern, e' anle^t)^ unten an das occ, later. (1) 

und nach aussen und vorn ein wenig an's Quadratbein gränzen. Beim Krokodil sehen 

wir aber die horizontale Trennung des occ. later. in ein grösseres oberes und in ein 

kleineres unteres Stück durch den Anfang einer Kerbe angedeutet^ die von beiden 

Seiten gegen den oberen Rand des for. magnum gerichtet ist, den sie aber lange 

nicht erreicht. Dieser horizontale Einschnitt an beiden Seiten ist von Spix ') 

sehr deutlich abgebildet. Das obere Stück nun^ das occ, extern. (Fig. 9 e als 

Theil von 1) legt sich nach oben und innen an die Schuppe des Hinterhaupts^ 

oben und aussen an die Schläfenschuppe und zwar den hintern Fortsatz (t''') 

derselben, unten an das eigentliche occipitale later. und vom und aussen an das 

Quadratbein. Vorn und innen stösst es aber an das os petrosum und enthält 

den unteren Schenkel des hinteren und das hintere Ende des äusseren halbzir*' 

kelfbrmigen Kanals. Es ist also nicht nur das occ. externum der Schildkröten 

(siehe auch Fig. 14 e zwischen s, p, q, t u. 1), es ist auch das 08 mastoi* 

deum des Menschen und der Säugethiere. 

Oben (S. 14) nannte ich beim Krokodil, um den Gang der Untersuchung 

nicht zu unterbrechen, dies Stück des Seitentheils noch nicht occ. extern, und 

führte den Tapir als Beispiel für das Zusammenstossen der Schläfenschuppe mit 

dem occipitale laterale bei den Säugethieren an, weil bei diesem Säugethier 

der hintere Fortsatz der Schläfendchuppe nicht allein an das mastoideumy sondern 

mit seinem unteren Ende auch noch an den Seitentheil des Hinterhaupts gränzt. 

Bei allen andern Säugethieren aber^ die eine pars mastoidea haben, legt sich 

der hintere Rand oder der absteigende Fortsatz der Schläfenschuppe nur an die 

pars mastoideOy die ausserdem nach oben und innen an die Schuppe des Hin- 

tei'haupts (oder an das Scheitelbein) unten an das occ. later.j vom und aussen an 

das 08 tympanicum (S. 13) gränzt und nach vorn und innen mit dem Felsenbein 

alsbald verwächst und zur Bildung des hinteren Schenkels des hinteren und äus- 

. seren Bogenganges beiträgt. 

Hätte Cuv. nur die Gränzen des os mastoideum bei den Säugethieren 
und den Antheil desselben an der Bildung der halbzirkel förmigen Kanäle so ge- 
nau untersucht, wie bei den Schildkröten 'und Krokodilen das occipitale exter- 
numy so würde er selbst die Identität dieser Knochen ausgesprochen haben. Wir 
werden sehen, dass das os mastoideum seu occ. extern.^ sei es als unterscheid- 
barer Theil des occ* laterale, sei es als abgesondertes Stück desselben bei allen 
Wirbelthieren vorkommt und dass es mit dem os petrosum den unveränderlichen 

^) Cephalogf. Tab. V, Fig. 11^ Ib« ^ (ß soU die Massere ÖffiiuDg des canalis FttUop. sein.) 
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Kern des ganzen ScblSfenbeins ausmacht Wenn das os ma$toid. aber ab 
ddmembremeni des Hinterhaupts zu betrachten ist^ wie kann es da beim 
sehen eher nrit der SchlKfenschuppe als mit dem Seitentheil des Hinterhx 
verwachsen? wird man fragen. Diesem Zweifel stelle ich die Thatsache 
gegen^ dass je höher wir in der Reihe der Wirbelthiere heraufsteigen^ das 
Schläfenknochen - System^ das bei den Fischen in so viele Theile zerstückelt 
immer mehr zu einer gleichartigen Masse verschmilzt, sich gegen einen g 
samen Mittelpunkt zusammenzieht. Es sondert sich immer mehr vom Hin 
haupte ab} trägt doch bei den Säugethieren die Hinterhaliptsschuppe nichts 
zur Bildung des Labyrinths bei, während bei den Schildkröten das 08 petro 
das OS mastoideum und die squanna occip. stets getrennte Stücke bleiben und 
innere Wand des Yestibulum's nur durch eine Knorpelplatte verschlossen i 
Die pars mastotdea des Menschen und der Säugethiere verwächst dagegen glei 
nach ihrer Entstehung schon mit dem os peirosumy behält aber nach anss 
wo sie die pars petrosa in der Oberfläche des Schädels festhielt, noch lao 
ihre Gränzen und verwächst bei den Wiederkäuern erst spät mit der Schläfe 
schuppe und dem Seitentheil des Hinterhaupts, an dessen vorderen Rande wir s 
auch entstehen sahen (S. 4.)- 

Wenn nun die pars mastoidea bei einigen Säugethieren fehlt, so thot 
diese Ausnahme der Gültigkeit der Regel nicht mehr Eintrag, als i^s Fehlen 
des Jochbeins bei einigen Säugethieren oder der Mangel des Quarfratjocbbeios 
bei Chelys fimbriata {Cuv. oss. foss.) oder das Fehlen der SchliicMtVoL^^ 
bei den nackten Amphibien unsere Ansicht vom Jochbogen oder der SdAäieT^- 
schuppe stören kann. 

Hat man die pars mastoidea erst bei den Krokodilen erkannt, so son- 
dert man sie auch auf dem Längsdurchschnitt eines Eidechsen- und Schlangen- 
Schädels auf den ersten Blick vom occ. later. ab. Zwischen der pars mastoxAtik 
oder occ. externa und dem Gelenktheil des of(^ laterale befindet sich immet 
das Loch fiir den vagus wie bei der Schildkröte (Fig. 19, 20, 21 ß). D^ 
ovale Fenster, das man sogleich' an der darin steckenden columella erkennt, zeigl 
wo man äusserlich die Gränze zwischen der pars petrosa und masiaidea zd 
suchen habe. Der Querfortsatz, der bei den Eidechsen mit dem QuerfortsaU 
des os petros. zusammen an das obere Ende des Quadratbeins stösst, (Fig. 16^ 
und den ich oben (S. 26) dem occ. later. zugeschrieben, kommt eigentlich vob 
der pars mastoidea desselben (siehe auch die hintere Ansicht des Schildkröten- 
und Krokodilschädels). 

Nachdem ich die Gleichmässigkeit der Zusammensetzung des inneren 

Ohres bei den beschuppten Amphibien kennen gelernt hatte, war es natürlicl 

.das erste, dass ich den naheverwandten Vogel schädel in* dieser Hinsicht uiv 

tersuchte. An .dem ausgearbeiteten knöchernen Labyrinth jedes Vogels^ am bestei 
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ner !Elttl6> bei denen das Obr am meisten ausgebildet ist^ sieht man^ dass der 
em vordem Bogengang der Amphibien entsprechende noch mehr ein oberer^ 
rie bei den Säugethieren isL Er entspringt am meisten nach vorn, biegt sich 
ük dem grössten Bogen schräg nach hinten und innen und vereinigt sich mit dem 
ordern Schenkel des hintern Kanak^ der^ senkrecht von unten aufsteigend^ sich 
nit dem äussern horizontalliegenden kreuzt^ doch so, dass der äussere an der 
nnern Seite des hintern Kanals weggeht, fleh untersuchte an gesprengten jungen T 
Jühnerschädeln durch eingebrachte Borsten den Antheil der Stacke an der Bil- 
Long des Labyrinths imd fand in dem eigentlichen 08 peirosum, in welches der 
facialis und acusticus eintreten und das die Schnecke enthält^ die vordem Sehen- 
k.el des vordem (ich nenne den obern so wegen der Yergleichung mit den Am- 
phibien) und des äussern Kanals, in der Hinterhaupsschuppe den obern (= hin- 
tern) Schenkel des vordem und das obere lElnde des hintern Kanals imd im Sei- \ 
tentheil des Hinterhaupts den untern Schenkel des hintern und den hintern des 
äussern Kanals, die Yertheilung also ebenso wie bei den beschupp- 
ten Amphibien. Übrigens bilden sich bei den Vögeln wie bei den Säuge- 
thieren und so wahrscheinlich bei allen Wirbelthieren die häutigen halbzirkelför- 
migeu Kanäle zusammenhängend im Knorpel und die Knochenstücke wachsen 
erst aUmählig darüber« Daher findet man, wenn der Hühnerschädel zu jung ist^ 
nur sehr wenig vom hintern Kanal in der Hinterhauptsschuppe, die überhaupt 
vom hintern Kanal etwas weniger enthält als vom vordem und sich dadurch von 
den Amphibien etwas entfernt und den Säugethieren nähert. Auch beim Yogel- 
schädel giebt es eine Periode, wo eine Lücke zwischen der Hinterhauptsschuppe, 
dem Scheitelbein, der Schläfenschuppe und dem Seitentheil des Hinterhaupts 
von Knorpel ausgefüllt ist, in dem die halbzirkelfbrmigen Kanäle durchschimmern. 
Dies sehe ich deutlich am Skelet eines jungen dicholophus cristatus. (JV^ 5605 
B. M.) Am Skelet eines jungen Colymhw cristatus iJ\S 7172 :B. M.) finde 
ich diese Stelle an der rechten Seite mit einer kleinen Knochenplatte, die noch 
unverwachsen ist mit den um|;ebenden Knochen, fast ausgefüllt. Dies scheint 
mir eine getrennte pars mastoidea zu sein, die aber sehr früh mit dem Gelenk- 
theil des Hinterhaupts verwächst. An dem jungen Gänseschädel (Fig. 3) {JSS 3507 
B. M.) zeigt sich noch besser dies unverwachsene Stück (e zwischen s, r, t und I), ; 
das später vom occ. laier. gar nicht zu unterscheiden ist^/ Übrigens ist das Ohr^ 
der Wasservögel weniger zur Untersuchung geeignet, weu die Kanäle einen sehr 
kleinen Bogen machen. 

Werfen wir nun noch (vorläufig zu einer beim Fischschädel in grösserer 
Breite anzustellenden Yergleichung) einen Blick auf das os petrosum imd sein 
Verhältniss zur ala magna hinsichtlich des Durchschnitts des Trigeminus in 
den bis jetzt betrachteten Thierklassen : 

Das for. ovale für den ram* in. trigem. findet sich beim Menschen und 

Ballmann, die vtrgL Q$tiologU d. Sehtäfmbtma. s 
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den Wiederlüiuem in der ala magna selbst^ bn einigen Nagern^ Affen | 
beuQQ Schwein zwiacben dersriben und dw pars peiroscu 1 

Bei den Vögeln tritt der vereinte 2te und 3te Ast des trigem k 
ein Loch zwischen der ala magna, dem Keilbeinkörper und dem os petrom 
welches auf dem Hinterhaupts- und Keilbeinkörper aufsitzt^ vorn an diet 
magna, oben an die Schläfenschuppe und hinten an die Hinter hanptsscboppei 
den Seitentheil des Hinterhaupts grSnzt. 

Die Krokodile haben eine allgemein anerkannte heträcbdicbe 
magna, welche auf der vordem Ecke des Keilbeinkörpers 
(nicht seines Fortsatzes^ der den vordem Keilbeinkörper vorstellt, Fig. 19 
vocdere b) aufsitzt^ (Fig. 19 a und b) während das os peirosum 
mehr auf dem Hinterhauptakörper, sondern nur auf dem. Keilbeinkor; 
sitzt (Fig. 19 p ebenfalls auf b) und an seinem vordem Rande einen Aoss 
für die genannten Äste des trigem^ hat, der durch den hintern Band der 
magna zu einem Loch {e) geschlossen wird. | 

Bei den Seeschildkröten ist die afo magna verschiranden. Zwisd^i 
dem absteigenden Fortsatz (r") des Scheitelbeins und dem vcH'dem Binde dt 
Felsenbeins tritt der trigem. durch« 

Bei den Eidechsen ist der Ausschnitt des Felsenbeins fir<^( 
trigem. ' durch die verticale Ausdehnung des Felsenbeins nach vom whan 1^ ' 
ein Lodiy wie Ca vier bemerkt. Der absteigende Fortsatz des Scheitett^^ 
unbedeutend j die columella Cu vier 's (Fig. 15, 16 und 17 j) hat miti^^ 
magna nichts gemein. Ich vermuthe^ dass die columeUa, da sie vom Schä^; 
beine auf das os pierygoideum. sich herabsenkt, mit der Beweglichkeit des fift | 
&rgerustes in Verbindung steht und mit dazu dient^ das pterygoideum in ^^^ 
Lage zu halten, indem das obere Ende am Schädelgewölbe befestigt ist^währefil 
das untere Ende den Verschiebungen des pterygoideum folgt. Nitzsch oeiuii 
die colmmella ein os Suspensorium und da bei den Schildkröten ebeofaUB eim 
Verbindung zwischen dem pterygoideum und' dem Scheitelbeine durch i^ 
absteigenden Fortsatz des letztem stattfindet^ so liegt es eigentlich sehr nab^f ^ 
cohsmella als . dessmi abgelösten Fortsatz zu betrachten. Das os petrosii^ 
auf dem Keilbeinkörper. 

Bei den Schlangen torltt der trigem. nun wirklich durch's Fdsenm 
(Fig. 21 «)* Das Loch ist von innen gesehen eines. Aussen ist es durch eiB 
senkrechtes Säulchen in ein hinteres für den 3ten und ein vorderes fui* den i^ 
Ast getheilt« Der absteigende Fortsatz des Scheitelbeins ist sehr beträcbtb^ 
und nimmt den Raum zwischen dem Felsenbein und dem Hauptstinibeio ^^ 

Wir bemerken also, dass das os petrosum, das beim Menschen t^^^ 

^) In Fig. 2 und 5 wird dies Loch (<) freilicli ausserlich von dem tpkenoid. haail. und der a^^ *"' 
gebildefy Innefirlich liegt es aber schon zwischen dem ot petrötum und der ala magna. 
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x&el>eii der Twdem Hälfte d^ Hiüterhaaptekörpers liegt^ bei den Yögdn und 
l>eschuppten Amphibien die ala magna vom Ketibeinkörper allmälilig 
verdrängt und den Platz derselben einnimmt^ während die a^it 
partja gar nicht mehr auf dem Keilbeinkörper^ sondern nur 
rudimentär an der vordem obern Ecke der ala magna «itzt (Fig* 
2 g) und dass der 2te und 3te Ast des trigem. wenigstens an dem vordem 
Rande des veiroaum heraustreten. 



ioi 
d k 

IV. Kapitel. 
ha 

^i Das Schläfenbein der nackten Amphibien. 

fb Den Anfang der Betraehtung des Schäfenapparats machen wir sogleich 

:bon mit dem vestibulum. Auf dem Lfingsdurchschnitt des FroschschSdels sehen wir 
Ibeio die innere Wand des vestibulum nur von 2, einem vordem und einem hintern 
einer Stücke gebildet, indem das obere, die Hinterhauptsschuppe, fehlt. In dem vor- 
SchB dern Stück befindet sich der vordere Schenkel des äussern und bei weitem der 
desi grösste Theil des vordem Bogenganges } im hintern Stück der hintere Schenkel 
r sei des äussern und bei weitem der grösste Theil des hintern Bogenganges« Die 
fahre obern Enden des vordem und hintern münden nämlich ganz kurz im Knorpel 

oes zwischen den beiden Stücken zusammen. Aussen schliessen diese beiden Stücke 
Is ei) die fenestra ovalis ein. Das vordere Stück hat vorn beim Frosch einen tiefen 
h dk Ausschnitt, bei Bufo ein Loch für den 2ten und 3ten Ast des trigem. Diesen 
le, S Merkmalen zufolge ist das vordere Stück das 08 petro8um. Cuvier hat es 

sitii richtig benannt und bekämpft die Meinung von Bojanus, als ob der vordere 

mit dem Einschnitt für den trigem. versehene Theil des petrosum anfangs ein 

beVü getrenntes Stück und daher ala magna zu nennen sei* Ich habe so wenig wie 

^i^ Cuvier und Duges in der Jugend hier eine Naht finden können und auch, in 
^^^ Erwägung der Verhältnisse bei den beschuppten Amphibien, gar keine erwartet. 
idicl) Die hintere Hälfte des vestibulum wird nun wieder von dem dem 08 mastoideum 
' ^ oder occ. externum entsprechenden Theil des occ. later. gebildet. Zwischen ihm 
A ^^ und dem eigentlichen Gelenktheil tritt das vagus heraus. — Nur hinsichtlich 
des Eintritts des acusticus bieten die beiden Knochen des vesiib* einen Unter- 
schied von den beschuppten Amphibien dar. Ich fand, dass bei Bufo cif^reus 
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der acuit. zi^ischen dem petrasum und nuutoideum, bei JSmta esctd^ noii 
virid, mit einem vordem Ast ebenfalls zwischen beiden Kkiochen^ mit « 
hintern in das mattaideum eintrat 

Dug^s^ der die zusanmiengesetzten Namen liebty nennt das peirom^ 
Felsenflägelbein^ rupio-ptiräaly obgleich eine gesonderte cti^^ tnagna audia 
ihm nie existirt. Ebenso nennt er den Oberkiefer des Frosches maxilh-ßB 
obgleich er nie ein Jochbein beim Frosch hat finden können. Diese Benenn« 
gründen sich auf den von Dug^s aufgestellten Begriff der nrsprting/ici^ 
Verschmelzung (fusion primordiale), von dem er sich für die oateoh 
Erklärungen Nutzen verspricht Seine Meinung ist diese: In einem Km 
sind mehrere Yerknöcherungspunkte der Idee nach vorhanden. Ehe die 
aber zur Erscheinung kommen, hat Einer sie schon uberwfiltigt. H wffit 
cela gut les auires centresy plus tardifs dans leur Msiose, aient 4ti tnH\\ 
avant leur manifestation par les progris rapides du premm 
Die ursprüngliche Verschmelzung^ weit entfernt, etwas zu erklären, ist also « 
contradictio in adjecto. Denn der Begriff der Verschmelzung setzt doch wei&^ 
stens 2 Stücke voraus^ die verschmelzen. ^^Ursprüngliche VerBchnifll/B0^ 
aber eine Verschmelzung von Stücken^ die nie existirt haben, von StäA^ 
die nie Stücke gewesen sind* Sie sagt also weiter Nichts, als duss dud sieb m 
einem Stücke mehrere denken kann. Dabei gewinnt der Anatom Aerp^oÜ^' 
Das Streben, allenthalben eine Gleichzahl von Stücken zu finden vi ^ ^^' 
los und wie mir scheint, auch ein Verkennen des Ziels. Dass onterCiD^"^ 
Stücke fehlen können, beunruhigt den Anatomen nicht, namentlich weD&^^"^^ 
allmählige Verkümmerung beobachtet hatO Dug^s führt noch andere Beisp«^^ 
an, z. B. den Unterkiefer des Menschen. Dieser ist aber lange im F^to^ ^ 
Hälften getheilt. Man streitet sich über den Zwischenkiefer der Vflg^I* 
sich, wie Spix behauptet, eine Längsnath erkennen, so besteht der Zinscne 
kiefer aus 2 Theilen. Entsteht er aber nach der bestimmtesten Versicheraog ^< 
Nitzsch, der zu keiner Zeit eine Trennung finden konnte, aus einem P^ 
an der Spitze des Schnabels, so ist er einfach und wenn er einfach i^^ ^''^^ 
geschickter sein, die auf die Spitze des Oberschnabels wirkende Kraft der Mo^ 
kein zu ertragen. 

Von der uri^rüngiichen Verschmelzung ist wohl zu unterBcbeiden ^ 
frühe Verwachsung z. B. des os mastoideum mit dem petrosum und des o^ r' 
rygoideum mit dem processus pterygoideus des Keilbeinkörpers beimMeoscW 
die Verwachsung der nach Cuvier's Beobachtung beim Krokodilfötus ^^ 
ders vorhandenen ala parva mit der ala tnagna, an deren oberer vordem J^ 
sich noch (Fig. 19 a, worin das punktirte g) die Stelle bezeichnen Usßiy ^^ ^ 
der ala parva herrührt. Die fusion primordiale soll im Becken des Salaoi^ 

^) Siehe darüber die gleich fo%ende Erörterung S. 41 ff. 



37 



-••^^ 3/ 4M» 



7/31:8 sehr deutlich sein.' Der einzige Verknöchenrngspunkt entspricht nach Du- 
^ s dem OS iscML Im erwachsenen Salamanderbecken findet sich ein Loch^ 
sts Dug^s aauS'pubien nennt} aber ein 08 pubis bekommt der Salamander 
i«idurch eben so wenige wie eine ala magna. 

^^^ '^-^ Süssem Theile: 



^ ^ Das Scheitelbein (Fig. 22 r) verwächst früh mit dem Stirnbeine. Am 

"^iusBern Rande des Scheitelbeins kommt, bei der grossen Abplattung des SchK- 

-rSels^ das Felsenbein (p) noch mehr zu sehen als bei den Schildkröten. Diese 

^ *Al>plattung scheint auch zu dem Verluste der Schläfenschuppe geführt zu ha- 

>bei]y der bei den Landschildkröten schon eingeleitet war. Der am obern Ende 

^ des Quadratbeins nach vorn gehende Fortsatz (qO ist erstens nur bei Rana von 

l einiger Bedeutung und zweitens vom Quadrafbein nie getrennt, kann also keine 

t^ ScUäfenschuppe genannt werden. Darüber sind auch alle Anatomen mit Aus- 

t xialime von Dugös und dem von ihm citirten Dr. Mortons einverstanden. £s 

*:. koimte befremden, dass das Quadratbein allein am Felsenbein angeheftet ist. 

\: "Wenn wir aber bedenken, dass das 08 tympanic. des Menschen an die Schuppe 

t und nach innen an das Felsenbein anwächst, dass das Quadratbein der Vögel 

nicht allein mit der Schuppe, sondern auch mit dem Felsenbein articülirt, dass 

es bei den Krokodilen und Schildkröten oben mit der Schuppe, innen mit dem 

^ Felsenbein verbunden ist, dass bei den Eidechsen das Felsenbein einen Fortsatz, 

j der in dieser Zusammenstellung erst bedeutend wird (Fig. 16 p), an das obere 

^ £nde des Quadratbeins schickt, da wo dieses unter dem kleinen Schuppentheil 

, sitzt, dass also das Quadratbein bei allen jetzt betrachteten Thieren, mit einziger 

;, Ausnahme der Schlangen, diese doppelte Verbindung eingeht: so erhalten wir 

dadurch erstens einen sehr willkommenen neuen Grund für die Identität des 

OS tympanicum der Säugethiere mit dem Quadratbein der übrigen und schliessen 

zweitens aus dem Umstände, dass beim Frosch das Quadratbein sich nur mit 

dem Felsenbein verlandet, sicher auf das Fehlen der Schläfenschuppe beim 

Frosch. 

An das untere Ende des Quadratbeins, das wie immer das Paukenfell 
trägt, legt sich der hintere (pt'" Fig. 22) Schenkel des os pterygoideum wie 
bei den Vögeln und allen beschuppten Amphibien. Der innere Schenkel 
des fterygoideum kommt dem Querfortsatz des Keilbeinkörpers entgegen. Die- 
ser Querfortsatz des Keilbeinkörpers entspricht nach Dugös treffender Bemer- 
kung der am spitzauslaufenden Keilbeinkörper der Vögel oft vorhandenen Ge- 
lenkfläcfae für das os pterygoideum. Diese Gelenkfläche ist z. B., während sie 
den Falken fehlt^ bei den Eulen vorhanden. Bei den Schwimmvögeln tritt sie 
schon etwas hervor (Fig. 2 b'). Bei den straussartigen Vögeln (Fig. 5 b') nähert 
sich dieser Fortsatz, wie gesagl^ dem der Eidechsen ^) (Fig. 16, 17, 18 b'). 

und Schlangen Flg. 21 h*. 
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Auch bin ich der Meinung^ dass man die proceiäw ptertfgmdü ii^ 
mMischüchen Keilbeinkörper% an denen wir das leom an das Gramnenbein gna.] 
zende Rudiment des Flägelbeins (siehe oben S. 25) finden, diesen xait V k. 
zeichneten Fortsätzen «vergleichen kann. Der vordere oder äussere derdrd 
Schenkel (pt'') stösst an das äussere Ende des bei den Fröschen ^ m<^t von von 
nach hinten^ sondern von innen nafch aussen sich erstreckenden Gaumenbeins ml 
legt sich au dieser Stelle an den innem Rand des Oberkiefers an. Da das p 
rygoideum von Myrmecophaga und den Vögeln bis zu den Fiscfaen herab kj 
ständig die Function bat, die Verbindung des Quadratbeins mit dem Gaunml 
bein zu vermitteln, sich dagegen weder bei Vögeln noch Fkdien mit demObej 
kiefer verbinde^ so halte ich von den beiden Verbindungen^ die sein vordm 
Theil bei den Fröschen eingeht, mit dem Gaumenbeine und dem Oberkiefer & 
erstere für die wesentlichere und glaube^ dass die Verbindung mit dem Ober 
kiefer der queren Lage des Gaumenbeins in diesem besondern Falle zuzuscbrei' 
ben ist. Ich kann daher nicht mit Cuvier ^) übereinstimmen ^ der dieses 
Schenkel für ein mit dem 08 pterygoideum verwachsenes 08 tranmermm hall 
und von seinem pterygoideum der Frösche sagt: yydest un pterygotdien doRt la 
brauche palatine a manqud.'^ Das oa transversamy welches bei d«a beschuppten 
Amphibien mit Ausnahme der Schildkrötmi vom pterygoideum echrXg naci it»- 
sen zum Oberkiefer, Jochbeine und hintern Stirnbeine geht, scheint mr eis 
diesen Amphibien eigenthümlicher Knochen zu sein, den man entweder fir^ 
neuen Knochen, oder für ein jedoch nur den genannten beschuppten Amphi- 
bien zukommendes d^membrement des os pterygoideum zur directen Verbini^ i 
mit dem Oberkiefer neben der durch das Gaumenbein vermittelten legitiii^^^ i 
und Hauptverbindung halten muss. Bei manchen Schildkröten stösst iaa pi^ 
goideutHy das vom an das pa/a^tnum gränzt, daneben auch an den Oberkiefer; 
bei andern ist dies nicht der Fall. In keinem Falle findet sich aber ein geson- 
dertes 08 transveraum. (Siehe die Abbildungen in den Os8. fo88.) Da dqd ^^ 
08 tranaversum keine allgemeine Erscheinung ist, scheint mir bei den Fröschen 
die Annahme desselben entbehrlich; dagegen zweifle ich, ob überhaupt ^^ ^^ 
08 palatinum ausgebildet ist, dem pterygoideum die yy Branche palatwt^' fehlen 
darf. Denn selbst diejenigen nackten Amphibien, bei denen im erwacbseneD 
Zustande bei der Unbeweglichkeit der Kieferknochen das 08 palatinum bis ^ui 
eine Zahn reihe, die am Keilbeinkörper die Zähne des vomer fortsetzt, span^^ 
verschveunden ist und^ das 08 pterygoideum rudimentär am Quadratbein sitz|) 
vorn duYch ein kleines Band mit dem Oberkiefer verbunden, z. B. Triton cn- 
etatuSf haben im Larvenzustande ein palatinum, das hinten mit dem pterygo^ 
deumj vom mit dem vomer verbunden ist, veährend der Oberkiefer noch sem 

') Om. fo99, Yy 2. p. 390. Die Abbildung des oa transveraum der Krokodile und EidechseD si^^^ 
ebendaselbst Planche III. Fig. % d und PI. XVI. Fig. 3, x. 
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-vrenig aoggebildet ist. Siehe auch beim Axolotl (Oas. foss. V, 2 PL XXVIIy 
Fig^ 2S) die Richtung des pierygoidetim gegen den fxmer oder paiatimm 
genannten Knochen. 

Ferner müeeen wir in der Benensmig des Knodbens^ der beim Frosch 
z'wischeii dem hintern Ende des Oberkiefers mid dem lutem des Quadratbeins 
liegt (Fig. 22 i) und nach Cuvier den grössten Theil der GelenkflSche für den 
Unterkiefer bildet, von Curier abweichen. Cuvier, der ihn Jochbein nannte^ 
sagt Os8. fo8S. Vy 2. p. 390 (und dies ist die zweite Stelle^ woraus Cu vi er 's 
Nichtbeachtung des Quadratjochbeins der Vögel und die Folgen derselben erse- 
hen werden (s. oben S. 15) : Ceiie disposition du jugal est tris diffäreMe de ce 
qui ä Heu dcms lee autres reptilesj le crocodile excepii qui en appröche un 
peuy (wahrscheixdich, weil das Jochbein des Krokodils nur durch ein sehr schma- 
les Quadratjochbein vma Quadratbein getrennt ist), mais eUe ressembk ä ce 
qv^on öbserve dans ies oiaeaua et surtaut ä ce que naus retrawverfms dans 
les poissoM* 

Hiermit verweirt uns Cuv. selbst auf den Knochen, der zunKchst vor 
dem Quadratbein bei den Vög^ und beschuppten Amphibien liegt Der irag^ 
liehe Knochen verbindet sich vom mit dem Oberkiefer beim Froedhe, indiBss 
bei einigen Kröten ist diese Verbindung nur ligamentös, bei andern scheint sie 
fast ganz aufzuhören, e. B. bei Pipa ^^^ Stüamandra terrestris ^). Dies^ 
Knochen kommt i|jlso vom Quadratbein, an dessen unterm Ende er sitzt und 
statt dessen er di^ Gelenkfläche bildet und verbindet sich zuweilen mit dem 
Oberkiefer.' Das Jochbein selbst ist mit den Eidechsen erldscbeki und kommt 
nicht wieder. Dieser Ansicht ist Malier (S. 28) ^ der Guvier's jugale der hack- 
ten Amphibien und Fische dem beim Vogelföliis zwischen dem Quadratbein 
und dem eigeqtlichen Jochbein gelegenen Stücke, also dem Quadratjochbein von 
Nitzsch vergleicht 'lind dies daher, weil es voti Cuvier fidschlich jügäie ge- 
nannt ist, „falsches Jochbein ^^ oder y,articulari-zygomatieum^^ nennt Meckel 
nennt freilich bei der Bestimmung des Froschshädels ') diesen Knochen Jochbein, 
aber auch er sagt beim Schädel der Seeschildkröten O9 dass der Knochen, der 
am vordem Rande des Quadratbeins bis zur Geleukfläche herabsteigt, also uhser 
Quadratjochbein, gewiss wohl dem erwähnten Knochen des Frosches entspricht 
Ich habe ' die endliche Erörterung über die Bedeutung des Quadratjoch- 
beins bis zu diesem Punkte verschoben, weil dieselbe hier erst recht zu Tage 

') Of«. fo9 9, Yf 2. 3S3. li n*y a ^^un iria *peiii Jugal ei tCoccufant qu€ la place (Tariiculation. 

^) ibid 407: Je parmtrai pemt^itre bien timiraire ei je le nam Jugal t cor hin tTStre placi hori* 
zontalement et draller en avanl joindre le maxillaire il se trouve transversa lement sur le bord p<P- 
sterieur du pterygo'idien, Uya cependant un ligament qui Vunit a la pointe posterieure du maxillaire, 

3) System II, 1. p. 500. 

*) ibid, pag. 509. 
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kommt Dass Cuvier's os mastoideum (der Vögel und) der beschuppten Am- 
phibien die mit einer Gelenkfläche für das zam Unterkiefergelenk gehörige Qud- 
dratbein und mit einem mehr oder weniger vollständigen Jochfortsatze C^^S» 5, 
7^ 10, 11, 13, t'O versehene Schläfenschuppe der Säugethiere ist, folglicii die 
drei oben (S. 17) bekämpften Meinungen unhaltbar sind, unterliegt keinem Z\rei- 
fel mehr. Mehr Wahrscheinlichkeit schien die Meinung von Geoffroy und 
Bojanus (S. 15) zu haben, dass das Quadrätjochbein ein vom Jochbein abgelös- 
tes hinteres Stück desselben sei. Bei den Vögeln könnte man über diesea Punkt 
zweifelhaft bleiben. Aber die Betrachtung des Jochbeins beim Krokodil und 
PterodactyluBy welches vom Oberkiefer und Thränenbeine entspringt, einen an- 
sehnlichen Fortsatz zum hintern Augenwinkel und einen eben so bedeutenden 
hintern Fortsatz abschickt, also ein vollständiges Jochbein der Säugethiere 
ist, verhindert uns, das Quadrat Jochbein als ein abgelöstes Stück desselben zu 
betrachten, was auch, abgesehen davon, dass wir hier dem Jochbein einen Xheil 
hinzufügen würden, den es bei den Säugethieren nicht besitzt, schon durch die 
Verhältnisse, unter denen das Quadrat) och bein bei den nackten Amphibien und 
Fischen erscheint, uuserm oben (S. 18) ausgesprochenen Grundsätze über die 
Gränzen, innerhalb welcher ein Zerfallen der Knochen annehmbar ist, widerspre- 
chen würde. Das Quadratjochbein ist also ein neues, bei den Vögeln, wenn wir in 
der Thierreihe hinabsteigen, zugleich mit der Veränderung der Function des os tjftn- 
panicum hinzukommendes, zum Suspensorium des Unterkiefers gehö- 
riges Stück. Wenn das os tympanicum seinen hintern Schenkel herabsenktei 
um die GelenkJQäche für die Unterkiefer zu bilden und der Jochbogen vom 
Jochfortsatz der Schläfenschuppe nach unten abwich, so war zur Verbindung 
des hintern Endes des Jochbeins mit dem untern Ende des Quadratbeins ein 
neuer, die vergrösserte Entfernung ausfüllender Knochen nöthig und 
dies ist das Quadratjochbein. Wenn ich in der Definition des Jochbeines sagte^ 
das Jochbein sei immer gegen das Suspensorium des Unterkiefers gerichtet, so 
ist darunter bei den Säugethieren der Jochfortsatz der Schläfenschuppe, bei den 
Vögeln und beschuppten Amphibien das mit dem Quadratbein zugleich auftre- 
tende Quadratjochbein zu verstehen. Denn dass das Quadratjochbein eigentlich 
zum Suspensorium des Unterkiefers gehört, wird zuerst durch die bei den Ei- 
dechsen bemerkte mittlere Trennung des Jochbogens (S. 26) angedeutet^ zu sei- 
ner eigentlichen Bestimmung gelangt es aber erst bei den nackten Amphibien, 
wo es (Fig. 23 i), wie einst der Paukenring der Säugethiere, sich heruDter- 
schlägt und, nachdem, durch Verschwinden des Jochbeins die Verbindung 
mit demselben aufhören musste, nun statt des Quadratbeins die Gelenkfläche 
für den Unterkiefer bildet. Diese Veränderung der Function bewirkt in Bezie- 
hung auf den dem Quadratbein durch das Quadratjochbein angelegten Zwang 

^) Das Fol^nde ist als Fortsetzung von S. 25 zu betracKten. 
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CS. 25) betrachtet^ eigentlich eine nodi YollstiUidigere Betreiung des Quadratbeins 
von demselben als das Verlorengehen beider Knochen^ des Jochbeins und Qua- 
drat] ochbetns bei den Schlangen^ weil durch diese Veränderung das Quadratjoch- 
bein gleichsam ein Theil des Quadratbeins wird und das durch diesen Zuwachs 
nacli unten verlängerte Suspensorium des Unterkiefers nun Bögen vom grösse- 
rem Radius in seinen Bewegungen beschreibt Jedoch ist zu bemerken^ dass bei 
den Fischen^ denen diese Bemerkung gilt, weil das Oberkiefergeräst der nackten 
Ampliibien unbeweglich ist, die Bewegung des ganzen Kiefergerfists nicht sowohl 
von hinten nach vom und oben^ sondern seitlich von unten nach oben und aus- 
Ben vor sich gehtj eine Bewegung, die schon zur Redpiration der Fische noth- 
inwendig ist. Wie das os tympanicum bei den Vögeln und den übrigen Wirbel* 
thieren gewöhnlich quadraium genannt wird^ so glaube ich nichts Unpassendes 
zu tbun, wenn ich für das Quadratjochbein nach der Veränderung seiner Func« 
tion bei den nackten Amphibien und Fischen den Namen quadratomaxillarey 
Quadratkieferbein vorschlage, der seiner neuen Verbindung vollkommen ent- 
spricht und selbst für den Übergangsfall beim gemeinen Frosch (Fig. 22 i) passt^ 
vro das Quadratjochbein oder -kieferbein^ obgleich es schon die Gelenkfläche 
für den Unterkiefer bildet^ doch noch wie bei den beschuppten Amphibien 
nach vom gerichtet ist und^ da kein Jochbein mehr vorhanden ist, die hintere 
Spitze des Oberkiefers erreicht. Wenn Dug^s^ indem er den Oberkiefer 
des Frosches yy maxillojugaV^ (durch fusion primordiale) nennt^ eine Gleichzahl 
von Stücken im Schädel des Frosches und dem der höhern Thiere wenigstens 
der Idee nach herauszubringen strebt^ so scheint er zu glauben^ dass es die 
Aufgabe der vergleichenden Anatomie sei^ in allen Schädeln eine Gleichzahl 
bestimmter Stücke zu finden^ und dass die Allgemeinheit des Planes nicht ge- 
wisse Abweichungen gestatte. Das Festhalten an dem allgemeinen Plane 
setzt aber namentlich bei der Betrachtung einer Mittelklasse, wie die der 
, nackten Amphibien ist, voraus, dass wir uns vorher durch Betrachtung der 
Endglieder (Mensch und Fisch) eine ungefthre Übersicht der Theile dieses 
Plans, der Gränzen, die ihn umschreiben und der unbeschadet der Einheit 
möglichen Abänderungen erworben haben. Es^ klingt paradox, wenn ich be- 
haupte, der vergleichende Anatom mässe mit Vorurtheil an die Beurtheilung 
einer Mittelklasse gehen: ich verstehe darunter aber nicht beliebige vorgefasste 
Meinungen, sondern eine wohlbegrändete Ahndung des zu Erwartenden, nach- 
dem man durch die Betrachtung der höhern und tiefem Organisation der Natur 
die Richtung abgemerkt hat, die sie in der Ausbildung der zu einer gewissen 
Sphäre gehörigen Organe genommen hat. Schon eine oberflächliche Betrachtung 
des Fischschädels zeigt aber, dass es bei keinem Fisch einen Knochen giebt, 
yyder vom Oberkiefer entspringend an der Seite des Schädels gegen das Suspen- 
,9 sorium des Unterkiefers gerichtet ist und zur Befestigung der Kiefertheile gegen 

Hallmann, ßk vtrgl, Ofttolojpic ai. SekiäfmtbHnt. U 
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y^ftnandw dient '^ Der Papageiediidel lehrte uno^ daea «itt InfraorbiUlrio^ i 
vom vordem zum Jhintem. Augenwinkel geht, mit dem gleichzeitig TorhiiMias 
Joehbogen nichts za thun habe. Alan werden wir bei den nackten Amphilmb 
Joebbien erwarten^ sondern kommen zu dem Resultate^ dass das Jodibeiün.- 
das Quadratjochbein nicht zn dem sogenannten allgemeineii Plane des Kopfes i: 
Wirbelthiere gehöre^ wohl aber an einem gewissen Punkte sieb eia^etf« 
und verschwindende Glieder in dem nothwendigen £QtwicklQi;.:.j 
gange der Kieferbildung sind. Bei den Säugethieren findet sich nur k 
(das Jochbein). Zu dem A kommt bei den Vögeln ein B (das Quadrat/oci 
und besteht neben ihm bis zn den Eidechsen. Zwischen den beschuppten 
nackten Amphibien wird das A äberflässig und B allein bleibt ährig. 
wenn wir die Fische als Ausgangspunkt nehmen^ so haben w^ir zuerst mnen h 
chen B u. s. w. 






Es ist hier der Ort, einen fragenden Blick auf den sogenaoBteo all- 
gemeinen Plan zu werfen und uns klar zu machen, was Vfit eiieflllicli 
unter diesem Begriff verstehen, der mit grösserer oder gerinseffr^^ , 
lichkeit den Osteologen als Norm bei der Vergleichung *r Sfl»^"*' 
vorgeschwebt zu haben scheint. Der allgemeine Plan ist, wiefe^o^' 
sagen, der Inbegriflf der allen gemeinsamen Theile und ia B^i^^ 
atif die vergleichende Osteologle des Schädels „eine bestimmte ZiU ^^ j 
Schä'deln zukommender gleicher Knochen/* Ich werde zu zeigen snAen, 
dass dieser Begriff, wie er bisher gefasst zu sein scheint, eine gaw starr« 
Abstraction ist und statt fruchtbar für unsere Einsicht in die thieris*^ 
Organisation zu sein, zwei Hauptmerkmale enthält, die seine Braaciil^' 
keit beeinträchtigen, wenn nicht zerstöi^en. 

Erstens: Die Zahl der Allen gemeinsamen Schädel- n°^ ^^ 
siohtsknochen, die kaum ein Dutzend beträgt — die paarigen Koocbefl 
einfach gerechnet *^ ist au gering, als dass durch ihre Zu9m^^ 
Setzung ein Schädel gebildet würde, mit dem ein Anatom zufrieden s^^ 
wird. Man wird einwenden^ dass ein Knochen einmal ausnahmswei^ 

') Es mögen ung^efähr dazu geboren: das seitliche Hinterhauptsbein, das Felsenbein, der 1^<^ 
k6rper, das Stirnbein, das Siebbein (manchmal knorpelig) das Pflugschaarbeia, der ^^''^^^ ,lw 
Zmacbenkioferv 4er Unterkiefer, das Gaumenbein, das Flügolbean, das Quadratbetn. ^^ ^ . 
diese Ztabl muss noch Terriogert werden: denn beim Aal finde ich weder Gaubenbeio noc 
schenkiefer; dem Proteus anguinu§ fehlt der Oberkiefer, der auch bei Siren nur ein ilet^es 
ment in der Haut ist. Dabei sind die KnorpeMlscbo noch nicht mit in Anscblag gebraeht 
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fehlen könnet nicht völlig constant za dein brauche üod desMii uageachtet 
zu dem allgemeinen Plane 2u feohnen i^ei) aber dieser Einwand ist des- 
^vregen tmhaltbar^ weil sich keine Grätise ziehen ISsdt zMrischen den bei- 
den Punkten, ob ein Knochen ausnahmsweise fehlt oder nur au6nahms- 
^freise da ist, wie ans dem folgenden iOimax ersehen wird: 

Chelys fimbriata ist ausser den Schlangen das einzige Amphibium, 
" das kein Quadratjochbein besitzt Dessen ungeachtet wird Jedermann das 
Quadratjochbein zu dem allgemeinen Plane der Amphibien und Vögel 
rechnen. 

Den DickhSutem unter den SSugethieren fehlt das os mdsioideum. 

Fast allen nackten Amphibien fehlt der Grundtheil des Hinterhaupts« 
beins und Cuvier fuhrt dies als Beweis gegen die Theorie der Schä- 
delwirbel an 0- 

Allen nackten Amphibien fehlt die Schläfenschuppe« 

Allen Säugethieren das Quadratjochbein« 

Allen nackten Amphibien und Fischen das Jochbein. 

Den Seeschildkröten, den Schlangen, den nackten Atnphibien der 
grosse Keilbeinflügel. 

Den Schildkröten, Eideqhsen und Schlangen, den meisten nackten 
Amphibien und vielen Fischen der kleine Keilbeinflügel. 

Endlich fehlt sämmtlichen Vögeln, Amphibien und Fischen ein 
abgesonderter vorderer Keilbeinkörper. 

Die Zahl der allgemein vorhandenen Knochen also ist höchst kum- 
merlich, und es lässt sich keine Gränze ziehen, wie oft ein Knodien feh- 
len dtirfe^ um noch mit zum aDgemeinen Plane gerechnet tu werden. 

Zweitens: Die andere Unbequemlichkeit entspringt aus der gefor- 
derten Gleichheit der Knochen, wenn man auch die in mehrere Stücke 
zerfallene Knochen, z. B. das Stirnbein für Eines rechnet. Denn woran 
soll ich die Gleichartigkeit der Knochen in den Schädeln verschiedener 
Klassen erkennen? Man antwortet: nicht an der Grösse und Gestalt, 
sondern an der Begränzung und der- Function des Knochens. Nun wer- 
den aber von den Knochen alte Verbindungen aufgegeben und mit neuen 

0$t, fo9», F, 2f p. 387. li ft^ a 9M€m% oeeipital mtpirimr ni aucun banktire et ^e ton aura wtu 
doute pteigue peime a concUUr avtc la tkiorie qiri compoit toußours U cräne dTun certain nombre 
de vertibre9. Ob Dugös mit Recht bei Froschlarven einen Theil des Knorpels für ein ocdpitale 
6a#t7are, einen andern für ein occipitale superius angesehen hat, kann ich nicht entscheiden. 6o- 
wisi ist e$y dass der ausgebildete Frosch keine Spur Ton einem öedpiiale bamtmre und tuperius 
hat. Ein deutliches Hinterhauptsbeia findet sich aber bei Minapama aUtgkantust (siehe Müller 
im Archiv 1836, p. LXX des Jahresberichts über 1835) und Cuvier hat es mit den Nathen gegen 
das Keilbein und gegen die Seitentheile abgebildet (Ow. foM. V^ tt Fl. XXVM tig, S) aber weder 
ervrXhnt noch bezeichnet. 

6* 



Verbindnogeii auch neue Fnnctioiien eingegangen. Ist der so yeränderte 
Knochen noch derselbe Knochen f Wir werden sehen^ dass Duges 
durch diese Rucksicht geleitet das Qnadratbein der Batrachier verkannte. 
Die Starrheit des Begrifis des allgemeinen Planes zwingt uns also, über 
ibn hinauszugehen und führt ims selbst ganz nahe daran, ibn durch ein 
lebensvolleres Princip zu ersetzen, das ich schon an einigen Stellen (z. B. 
S. 24 — 26) mit Erfolg angewandt habe. 

Es ist die Verfolgung des Entwicklungsganges der Organe 
oder Gruppen von Organen, in welchem die einzelnen Familien, Ord- 
nungen oder Klassen S t u fe n sind. Indem ynr der Richtung, welche die 
Ausbildung einer, Gruppe von Organen genommen hat, folgen, fragen wir 
nicht mehr: gehört dieser Knochen in den allgemeinen Plan? sondern: 
wie gehört er in den Entwicklungsgang? Diese Betrachtungsweise hat 
das Gute, dass die Aufmerksamkeit nicht auf eine Zahl privilegirter 
Knochen beschränkt bleibt, sondern dass in dem Fortschritt des Ent- 
wicklungsganges jeder Knochen seine Stelle findet und dass die 
einfache Erzählung von dem, was geworden und wie es geworden ist, 
zugleich die beste Erklärung sein wird. 

Indess, da wir einmal so weit gegangen sind, müssen wir auch noch 
eine allgemeine Betrachtung über das Ziel der vergleichenden Anatomie 
überhaupt folgen lassen, um uns das Verhältniss deutlich zu machen, in 
welchem die Betrachtung der Entwicklungsridbtungen und das Endergeb- 
mss unserer Untersuchung zu dem wahren allgemeinen Plane der 
Wirbelthiere steht. 

Der wahre allgemeine Plan der Thierwelt besteht in den allen Thie- 
ren gemeinschaftlichen organischen Systemen, als welche minde- 
stens vier genannt werden müssen: 

1) das Nervensystem, 

2) das Bewegungssystem, 

3) das Geföss- und Respirationssystem, 

4) das Verdauungs- und Fortpflanzungssystem, die unter dem gemein- 
schaftlichen Namen Reproductionssystem begriffen werden. 

Dass diese Systeme wirklich den allgemeinen Plan der Thierwelt 
ausmachen, dass die' gf Sssere Unvollkommenheit der niedern Thiere nicht 
in dem Fehlen solcher organischen Systeme besteht, wie man aus Man- 
gel mikroscopisclier Beobachtungen und vorgefassten Meinungen zu Liebe 
anzunehmen geneigt war, das ist durch die unermüdliche Beharrlichkeit 
eines weltbekannten Forschers von ganzen, früher in diesem Verdachte 
stehenden Abtheilungen des Thierreichs erwiesen, von den übrigen sehr 



wahrscheinlich gemacht. Alle Thiere sind also insofern gleich^ als sie 
aus gleichen organischen Systemen bestehen^ aber sie sind deswegen kei« 
neswegs alle gleich vollkommen: denn die Stufenfolge der Vollkom- 
menheit, die nicht mehr in einem mehr oder minder von Systemen 
gesucht werden kann^ wird durch die grössere oder geringere VoUkom- 
menheit, zu der dieselben Systeme in den verschiedenen Thierklassen 
ausgebildet sind, vollständig wieder hergestellt; und nun ist es grade 
die Befrachtung der Entwickelungsrichtungen, die innerhalb der einzelnen 
Systeme die Übersicht der Vervollkommnung derselben geben muss. Diese 
Betrachtung ist so wenig neu, dass grade unsere grössten Naturforscher 
in ihrem Sinne gearbeitet haben» 

Oder was that v. Baer Anderes, als er in jener vortrefflichen Rede 
durch die stufenweise Verfolgung der Fortpflanzungsorgane von ihrer 
vollkommensten Ausbildung bis zu ihrem gänzlichen Verschwinden bei 
den niedrigsten Thieren, die er beobachtete, zu dem glänzenden Resultate 
gelangte, dass die Zeugung eines neuen Individuums nur eine besondere 
Art des Wachsthums des alten Individuums ist? 

Hinsichtlich des Respirations- und Gefässsystems könnte 
man freilich sagen, der chemische Process bei der Kiemen- und Lungen- 
athmung sei derselbe j aber es ist doch ein Unterschied fürten Orga- 
nismus, ob nach Humboldt's Untersuchungen ein Mensch SOmal soviel 
Sauerstoff verbraucht als ein eben so grosser Fisch, da' die grösstentheils 
durch die grössere Consumtion des Sauerstoffs bedingte höhere Tempe- 
ratur des Blutes eine Hauptbedingung des höhern psychischen Lebens ist. 
Ferner ist die Theilnahme aller Körpertheile an dem oxydirten Blut bei 
den Vögeln und Säugethieren, das bei den beschuppten Amphibien und 
selbst bei den Embryonen der Vögel und Säügethiere nur den obern Kör- 
pertheilen zugeführt wird, ohne Zweifel eine Vervollkommnung zu nen- 
nen, die der Organismus von Seiten des Gefässsystems erhält. 

Die fortschreitende Vervollkommnung ferner des Bewegungs- 
systems wird durchaus nicht durch die Bemerkung beeinträchtigt, dass 
jedes Thier sich in seinem Elemente auf eine höchst angemessene Weise 
bewege^ denn jedes Thier ist, für sich betrachtet, vollkommen, d. h. es 
fehlt ihm Nichts, um für seinen Bedarf die Einwirkungen der Aussenwelt 
zu verarbeiten und auf die Aussenwelt zu wirken. Weil es unter diesen 
Verhältnissen lebt^ hat es diese Organe und weil es diese Organe hat, 
lebt es unter diesen Verhaltnissen. Aber die grössere Freiheit und Ver- 
schiedenartigkeit der Bewegungen giebt doch, wenn man die Thiere unter- 
einander vergleicht, einen sehr augenfUligen Massstab der Vervollkomm- 
nung: man braucht hinsichtlich des Theils des Bewegungssystems, der 
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dass es, gleich dem Nervensysteme^ einen Mittelpunkt besitzt^ von dem 
seine Bewegung ausgeht und zu dem sie zurückkehrt. Indessen ist das 
Geschäft, Nahrungsstoff aufzunehmen, nicht dem Reproductionssystem aus- 
schliesshch eigen. Derjenige Theil des Gefasssystems, welcher Respira- 
tionssystem heisst, nimmt den elastischen flüssigen Theil der Aussenwelt 
in das Blut auf und ist insofern dem Verdauungssystem coordinirt, wel- 
ches feste und tropfbar -flüssige Körper als Cbylus dem Blute zufährt 
Das Respirationssystem, welches zur Verbesserung des Blutes dient, zugleich 
aber ein Anhang des Verdauungscanals ist, könnte daher eben so richtig als 
ein Teil! des Verdauungssystems betrachtet werden ; ja es verbindet das Geföss- 
und Reproductionssystem so innig mit einander, dass man am besten 
thun würde, diese beiden unter Einem gemeinschaftlichen Namen zusamt- 
menzufassen. 

Hiermit ist nur ausgesprochen, was die Betrachtung der aufgerich- 
teten menschlichen Gestalt über den Rang des Nerven-, Ge&ss- und Re- 
productionssystems auf das deutlichste lehrt. Der Centraltheil des Ner- 
vensystems nimmt die höchste Stelle ein und ist in eine besondere Kapsel 
eingeschlossen. Das Gefass- und Reproductionssystem sind unter dem- 
selben beide zusammen in den Riunpf eingeschlossen und erscheinen 
äusserlich als Eines. Innerlich sondert aber eine quere muskulöse Schei- 
dewand die Rumpfhöhle . in eine obere oder Brusthöhle, die den Central« 
theil des Gefiisssystems enthält und in die untere Bauchhöhle mit den 
hauptsächlichsten Organen der Reproduction. Neben diesen dreien steht 
in inniger Wechselwirkung mit dem Nervensystem das Bewegungs- 
system, das ihnen passend weder unter- noch zwischengeordnet zu 
werden scheint. Das unselbstständigste und todteste ist aber das Kno- 
chensystem, weil dieses nur im Dienste der andern Systeme steht, 
nämlich des Bewegungssystems, dem es als Stütze dient und des Nerven-, 
des Reproductions - und Gefösssystems, die es umschliesst Der Dienst, 
den das Knochensystem den Muskeln thut, gehört vorzugsweise den Ex- 
tremitäten als den eigentlichen Organen der Ortsbewegung an und wir 
lassen dies Verhältniss als nicht zu unserm Zwecke gehörig ausser Acht, 
zumal da es viele Wirbelthiere giebt, die so gut wie gar keine Extremi- 
täten besitzen. Die einfachste und wesentlichste Form eines 
Wirbelthiers ist aber eine die Centraltheile des Nervensy- 
stems umschliessende horizontale Röhre mit einem Kopf- 
'und Schwanzende und ein unter derselben verlaufender 
Verdauungskanal mit einer vordem und hintern Öffnung^ 
und zu dieser wesentlichen Form steht das Knochensystem in der 
innigsten Beziehung, indem die obern Bogen der Wirbelkörper das 
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Räckenmark und Gehirn umschliessen, während die Rippen als abgelöste 
untere Bogen und vom die Käefem den Yerdauungskanal umschliessen. 
Hieraus folgt also 

1) dassy was im VI. Kapitel als Resultat über die Entwidclung des SchSdels 
im engem Sinne und des Kiefertheils oder der Gesichtsknochen aufge* 
stellt werden wird, nicht den Knochen, die für sich keine Bedeutung 
haben, und nur die Träger der' Organe sind, sondern dem Köpft heile 
des Nervensystems und dem Kopftheile des Verdauungs- 
systems gilt. 

2) Folgt daraus für die nächste Veranlassung dieses Excurses dies : Will man 
von einem allgemeinen Plane der Kopfbildung reden (und ich streite 
nicht gegen das Wort, sondern nur gegen den bisher damit verbundenen 
Begriff), so kann und muss man darunter nur die Zusammensetzung des 
Kopfes .aus einem Schädel - und einem Kiefertheil verstehen : denn dies 
sind die wesentlichen und bleibenden Theile des Kopfes. Die einzelnen 
Knochen sind das wandelbare und wenn man an ihrer Zahl festhalten zu 
müssen geglaubt hat, so ist dies vielleicht daher zu erklären, dass die 

. vergleichenden Anatomen, von der Beschäftigung uiit der menschlichen 
Anatomie herkommend, zu sehr an die Unwandelbarkeit derselben gewöhnt 
waren. Es müssen aber doch Veränderangen vorgehen, damit aus dem 
menschlichen Kopfe ein Fischkopf werde, und wir wollen jetzt fortfahren 
die Veränderungen, die zu diesem Ende vorgehn. Schritt für Schritt 
nachzuweisen. 



Nach Duges Beobachtung bildet das Quadratjoch- oder -kieferbein nicht 
nur den grössern Theil, sondern die ganze Gelenkfläche für den Unterkiefer : und 
a]i9 eine wichtige Entdeckung von Duges hebe ich hervor, dass ein Knorpel 
vom Felsenbeine zwischen dem Quadratbeine und dem hintern Schenkel des 
fterygoidtum zum hintern Ende des Quadratkieferbeins herabsteigt, den Dug^s 
für einen aufsteigenden Theil des Quadratkieferbeins (seines tympanomalliati 
hält, auf den ich aber beim Fischschädel zurückkommen werde. An das Fel- 
senbein, dessen äusserster Theil knorpelig ist, setzt sich hinter dieser Stelle am 
untern Rande des ovalen Fensters auch das Zungenbein an. ^ 

Überhaupt scheinen mir die neuen Beobachtungen von Dugös schätzens- 
weriher als seine Deutungen und die darauf geirtützten Benennungen. Nach 

■ 

. >> /. e. f. 29. 

^ Dugi9 L c. p. 37, 38 und Cuvier Oit. fott. K, Z. ji. 497, 
Hallmann, i$§ V€rgl, OsttologiM d. Schläfenbtmt. 09 
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Dtig^S: sind die Schll&BSchappe dcB Krokodils^ das Qaadrat Jochbein der 
Eidech^n . > und dai» >Quadratbein der Fröselke — ein und derselbe ^Knochen. 
Er nennt sie alle 3 temporal und sein temporal bei den Krokodilen ixnd Frö- 
'^bda auch, beliebig ttmporo-4nasiotdietty einen Knochen, der dia. Eigenscliafteo 
deif Schläfenachuppe und des os mastoideum vereinigen soll (obgleich ihm die 
gesonderte Entstehung des os maatöiäeum der Säugethiere nicht unbekannt ist). 
Mach den im Obigen gegebenen Nachweisungen wird es hinreichend sein^ 
wenn ich Dinges Argiunente niir hinstelle. Sie lauten: 

da« temporomastoidien der Krokodile hat einen proc, zygomaticus, der an 's Stirnbein 
geht ; (unser Turderer Fortsatz der Sclmppe vom hintern Stirnbein. Fig. 8 i'.) 

das temporal der £ideehsen g«bt ebenfalls an's hintere Stirnbein; (das Quadratjochbein 
verbindet ^ich .ausser mit dem Jochbeine auch mit dem hintern Stirnbeio* l^ig. 17 
und ISO 

daa temporomastoidien d^r Frosche schickt einen proc. zygom. tiach vom; (der yom 
obern- Ende des Quadratbeins nach vorn . gehende Fortsatz Fig. 22 q' der bei den 
. übrigen nackten Amphibien nur ein kleiner Vorspning, oder gar nicht vorhanden 
ist. Fig. 23.) 

ferner 
das temporomastoidien der Krokodile hat einen absteigenden Fortsatz; (der hintere Fort- 
satas der Schnppe.) 

das temptiral des Chamäleon hat einen absteigenden Fortsatz; (die erw^ahnte Geleni* 
fläche des Qtiadral)ochbein& gegen daa Onadratbein, die lang ausgezogen ist, weil 
da^ Quadral^jochbein dem Zug^ des Scheitelbeins nach hinten und oben folgt.) 

das temporomastoidien Aer Frosche hat einen absteigenden Fortaatz; (der Körper des 
Quadratbeins.) 

Diese 3 Knochen haben also jeder einen vordem und einen abstei- 
genden Fortsatz. 

Folglich sind sie identisch. ') 

' Dug^s bemerkt dazu noch^ dass der absteigende Fortsatz des temporo- 
tna^fo^rfi^ü beim Krokodil freilich hinter dem Ohr, beim Frosch vor dem Ohr 
liege, aber beim temporal des Chamäleon sei dies nicht der Fall, da liege er 
fiber dem Quadrätbein. Dies bezieht sich darauf, dass Duges, nachdem er das 
Quadratbein des Frosches mit dem Qüadratjochbein des Chamäleon verglichen 
und sie gleich benannt' hat, nmi beim Frosch doch ein Analogon des Quadrat- 
beins suchto muss und dies in dem aufsteigenden knorpeligen Theil des Quadrat- 

') Ferner nennt Dugds die SctläfenscKuppe der Schildkröten richtig temporal und sagt, das oce. 

' externum sei das -^aKre moHoidten, Beim ersten Lesen war ich Über diese Ubereihstimmun^ 

' mit meiner Aw<^t übfrrtsdbt.und würde sie auch oben als Zeugolss «Dgeföhrt habeQj wtnn 

Dugds nicht gleich darauf die Schrafenschuppe der Eidechsen mit Guvier auch m99tot(/tVn 

nennte und dadurch zeigte, dass bei diesem Mangel an Gründlichkeit jene Benennung mehr fdr 

Zufall zu halten sei. 



( 
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foehbeins des Frwches zu finden ^hnAt. Ec'Mimt also -diesen, knbrpeli^ea Tfaeil 
tympaniquey deiök liorizontalen, zum Obetokiefe^. gehenden imi/l^a/, also unser Qua« 
dc«(tjochbeta tymp^anoniälUali eui6n IQbochen^ dem er dem Qiuadratbeia der Vögel 
und iiurem von ihm ebimfalls malUai genannten Quadrat jochbem susammenge« 
nottimen vergleicht. Von der Üb « r eS n & t i m m u.n g , dtes das temporomaaiotdien 
der Frösche so^ gut das Trommelfell, trage wie das Quadratbein der ' beschuppten 
AmpfaitHen^ davon schweigt Dug^s weisslich> hingegen maicht er auf den Un<^ 
terschied aufmerksam, der zwischen dem Quadratbein der beschuppten Amphil 
bien uttd seinem temporomaatmdien der Frösche darin besteht, dass letztere^ 
nicht die Gelenkfläche fär den Unterkiefer bildet. Diese Bemer«; 
kung ist wahr, beeinträchtigt aber das Quadratjochbein der Frösche eben so 
wenig, wie etwa die Bemerkung, dass die Schläfenschuppe der Vögel nicht mehr, 
wie die der Säugethiere, den Unterkiefer unmittelbar trage, die Schläfenschuppe 
der Vögel beeinträchtigen würde. Die Vögel und die nackten Amphibien sind 
grade diejenigen Klassen der Wirbelthiere, worin die grösste Abänderung im 
Suspensorium des Unterkiefers als Übergangsbildung, bei jenen von den Säuge- 
thieren zu den beschuppten Amphibien, bei diesen von den beschuppten Amphi- 
bien zu den Fischen vorkommen» Die Schuppe deir, Vögel verliert ihren Namen 
nicht, obgleich sich das os tympanicumj seine Natur theil weise ändernd, zwischen 
sie und den Unterkiefer schiebt^ so verliert, das Quadratbein des Frosches seinen 
Namen nicht, obgleich das Quadratjochbein, seine Natur theilweise ändernd, sich 
als Quadratkieferbein zwischen dasselbe iind den Unterkiefer legt Man miss- 
^raucht die an diesen beiden Stellen sich darbietenden neuen Verbindungen, wenn 
man darüber die aus der hohem Klasse gebliebenen Verhältnisse verkennt^ man 
gebraucht sie zweckmässig, wenn noan sie im Sinne des. Fortschritts der 
Entwicklung für das Verständnlss der nächstfolgenden Klasse benutzt. In 
der Beibehaltung des Alten liegt an diesen beiden . Stellen die. Schwierigkeit gar 
nicht} denn denkt man sich das hintere Ende des Jochbeins der Vögel an den 
Jochfortsatz ihrer Schuppe angelegt, so hat man den Säugethierschädel. Denkt man 
sich ebenso das Quadratkiaferbein der Frösche fort oder an das obere Ende des 
Quadratbeins angelegt und den Unterkiefer mit dem Qiiadratbein articulirend» 
sp hat man den Geckoschädel. — ^ Die Vermuthung von Dug^s, der das Qua* 
dratjochbein der Vögel und den horizontalen Theil desselben bei den Fröschen 
maUial nennt, weil er es fiir den langen Fortsatz des Hammers hält, ist wahrscheinlich 
irrig. Es scheint Du gös rmbekannt zu sein, dass beim Menschen- und Säugethierfötus 
nach MeckeTs Entdeckung ein vom Kopfe des Hammers ausgehender Knorpel 
an der innern Seite des Unterkiefers liegt und mit dem der andern Seite unter 
dem Kijan zusammenstösst. Dieser Fortsatz hat nichts mit dem zum Oberkiefer 
gehenden Theile zu thun» wird aber in den Ukiterkiefer der niedetn. Klassen aü& 
genommen. Der Antheil, den der Hammer an der Bildung des tympofMmalUal 

7* 
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soll und die dadurch r^vitaiderte Benemrang der Gehörknöchelchen dee 
Frosches, hei dem Dug^s den Deckel des ovalen Fensters für den Knorpel der 
eustachischen Trompete erklärt, ist von Müller (im Jahresbericht siehe oben 
S. 18) schon hinlSnglich widerlegt, der darauf aufmerksam macht, dass die Eusta* 
chische Trompete und die Trommdhöhle bei einer ganren von ihm aufgestellten 
Abtheilung' der Frösche fehlt, währmd doch bei ihnen der Deckel des ovalen 
Fensters vorhanden ist und dass der Fortsatz des Hammers Nichts mit dem Ober- 
kiefer, wohl aber mit dem Unterkiefer za thun habe. Den Knorpel im Unter- 
kiefer, den ich für das Analogen halte, habe ich beim Vogel präparir^ beim Kro* 
kodil gesehen und beim Fisch gefunden«^) 
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V. Kapitel. 
Der Fischschädel. 

"Wir wollen nun versuchen, die in der Reihe der Wirbelthiere gefunde- 
nen charakteristischen Verbindungen und Beziehungen der einzelnen Knochen^ 
namentlich der Schläfenbein theile auch bei den Fischen aufzusuchen und wenn 
wir sie daselbst finden, uns berechtigt glauben, die Stacke mit demselben Namen 
zu benennen. In dankbarer Anerkennung gegen Cuvier's Leistungen, der auch 
in der Bearbeitung des Fischschädels erst den Grund legte, auf dem wir weiter 
bauen, nehmen wir von ihm die Bestimmungen des Oberkiefers, des Zwischen- 
kiefers, des Gaumenbeins, des Pflugschaar- und Siebbeins, der Nasenbeine, der drei 
Stirnbeine, des obern, der beiden seitlichen und des untern Hinterhauptsstäcks an, 
müssen aber in der Benennung sämmtlicher Schläfenbeintheile von 
ihm abweichen und hofiFen diese Abweichung durch triftige Gründe zu rechtfer- 
tigen. Wir halten uiis zunächst an solche Schädel, bei denen sich nicht die 
Knochen theilweise übereinander geschoben haben und daher verdecken, son- 
dern wo sie in gehöriger Breite und Vollständigkeit neben einander liegen und 
dies ist namentlich bei den Cyprinen der Fall. (Fig. 24 Cj/prinus brama.) 

A. Der SchädeltheiL 

Die Schläfenschuppe (Cuvier's mastoideum, t) gränzt oben an das 
Scheitelbein, wie bei allen Wirbelthieren mit Ausnahme der Landschildkröten, 
(der nackten Amphibien, denen sie fehlt) und ded Chamäleon, vorn (t") an das 

^ Das Weitere siehe unten. 
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(f, fy me bei allen Säagetbieren (Pferd, Hand), den Vögeln (Huhn^ 
)y den Krokodilen und Seeschildkröten, hinten an das mastoideum oder 
ooc. extern, (e) wie beim Menschen und den Säugethieren, den Vögeln, Kroko« 
dilen und Schildkröten, legt sieh hinten und unten (t'") an das flugelförmig 
erweiterte occ. laterale^ wie beim Tapir der absteigende .Fortsatz der Schuppe 
an den pr. Jugularis occip. 

Einen processue zygomaticue^ der schon hin und wieder bei den Vögeln 
und beschuppten Amphibien fehlte, wird man bei den Fischen vollends nicht 
suchen: denn wozu diente der Schuppe ein Jochfortsatz, nachdem das Kiefer- 
gerüst sich von der Fessel des Jochbeins längst befreit hat? Unten gränzt die 
SchlKfenschuppe, wie immer, an das Felsenbein (p, Cu vieres ala magna) und 
trägt mit diesem zusanunen das Quadratbein, ihre völlig beständige und 
deshalb charakteristische Function. In der Bildung der Gelenk- 
fläche ffir das Quadratbein findet sich, abgesehen von diesen beiden beständigen 
Trägern desselben, einige Mannichfaltigkeit. Der Hecht (Esox) hat, wie viele 
Vögel, zwei gesonderte Gelenkflächen für das Quadratbein, von denen die hin- 
tere von der Schläfenschuppe allein, die vordere von der Schläfenschuppe, dem 
Felsenbeine und der Knorpelmasse gebildet wird, welche zwischen dem hintern 
Stirnbein und den beiden genannten Knochen sich befindet. Beim Lachs (Salmo) 
findet sich an dieser Stelle kein Knorpel und die beiden Gelenkflächen sind in 
eine sehr lange zusammengeflossen, zu deren Bildung sich mit der Schläfen- 
schuppe und dem Felsenbeine noch vom und oben das hintere Stirnbein ver- 
einigt. Beim Aal (lHuraena) wird die Gelenkfläche ebenfalls von der Schläfen- 
schuppe, dem Felsenbein und hintern Stirnbein gebildet. Bei den Cyprinen end- 
lich wird die Gelenkfläche von 4 Knochen gebildet, indem zu den 3 genannten 
noch der grosse Keilbeinflügel tritt (Fig. 27 t, q, V\ a). 

Zur Einschliessung des Gehirns trägt die Scbläfenschuppe nichts bei, 
(obgleich es Fig. 26. so scheinen könnte) indem die seitlichen recesstis der Schä^ 
delhöhle im frischen Zustande ganz von dem nach innen durch keine Wand 
mehr abgeschiedenen Vestibulum mit den halbzirkelförmigen Kanälen eingenom- 
men wird. Überhaupt hat die Schläfenschuppe der Fische auch das mit der der 
Amphibien gemein, dass sie, bei verschiedenen Fischen auf verschiedene Weise, 
von den eigentlichen Schädelknochen ziemlich getrennt ist. Beim Hecht z. B. 
dringt hinten am Schädel eine an die Seeschildkröten erinnernde Höhlung zwi- 
schen der Schläfenschuppe, dem Scheitelbeine und dem occipitale externum 
ein, die nach vorn und innen nur durch einen Knorpel geschlossen ist, der 
sich zwischen den drei genannten Knochen fast bei allen Fischen findet und 
durch dessen Maceration die Abbildung des Barschkopfes (Fig. 26. zwischen t, 
e, r) die Lücke zeigt Bei Salmo ist. diese durch Knorpel ausgefüllte Lücke 
sehr bedeutend. Manchmal hängt dieser Knorpel mit dem Knorpel zusammen, 
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der bei vielea Fischen auch eine am vordem Rande der Sdiläfenschuppe zwi- 
sehen ihr^ dem hinjtern Stirnbeine und dem Felsenbeine vorhandene L£ic£;:e aus- 
füllt. Diese Lücke findet sich z. B. bei Esox ^) und Gadus. Bei den Ojprinen 
ist von oben keine Trennung der Schläfenschuppe vom Schädel sichtbar. Da- 
gegen dringt von unten am äussern Bande der Schläfenschuppe eine tiefe^ von 
Muskeln ausgefüllte Höhlung zwischen der Schläfenschuppe, dem FelseDbeine^ 
dem Seiten theil des Hinterhaupts und dem occipitale externum ein, ein Aualo- 
' gon der erweiterten fossa t empor alis der beschuppten Amphibien, -während 
die Höhlung an der hintern Seite des Schädels, die bei den beschuppten Am- 
phibien mit der fossa iemporalis ^usammenflielst, bei Cyprinus brama platt- 
gedrückt, bei Cyprinus carpio aber bis auf eine Bitze (die an Fig. 8. zwischen 
s, r, t, e erinnert) verschwunden ist. 

Das OS mastotdeum (Fig. 24 e), dieses d^membrement des Hinterhaupts, 
liegt wie beim Menschen zwischen der Schläfenschuppe, dem Scheitelbeine^ der 
Hinterhauptsschuppe und dem Seitentheile des Hinterhaupts, indem die Schlä- 
fenschuppe nicht, wie bei einigen Säugethieren, so hoch hinaufsteigt, um das 
Scheitelbein von der Begränzung auszuschliessen. Nach vorn und innen stösst 
es ans petrosum (siehe unten), eine durch alle Klassen constante Verbindung, 
mag es vom Seitentheil des Hinterhaupts abgegliedert sein oder nicht. Auch 
der gewünschte processus mastoideus zeigt sich imverkennbar (Fig. 24 u. 25 e) 
in dem von Cuvier crista intermedia genannten mittlereren Seitenfort- 
satz ^) des Schädels. Die crista externa oder lateralis Cuvier ist der hin- 
tere absteigende Fortsatz der Schläfenschupjpe (^'"), der sich auf den Rand des 
occ. laterale legtj der mittelste, unpaarige Fortsatz endlich gehört der Hinter- 
hauptschuppe (s) an. Um unsere Überzeugung von der Identität des Knochens 
zu vollenden, liegt nun auch der hintere Schenkel des hintern halbzirkelförmigen 
Kanals, auf dem wir es beim Menschen entstehen sahen (S. 4 und Fig. 1 e) im 
OS mastoideum. Doch ehe wir von der Vertheilung der halbzirkelförmigen 
Kanäle und vom os petrosum weitläufiger handeln, wollen wir vorläufig die 
Grundstücke und Seitentheile des Schädels etwas näher betrachten. 

a) Die Grundstücke. 

Das erste Stück, von hinten gerechnet, ist natürlich das occipitale 

^) Wenn sich beim Hecht an dieser Stelle in dem Knorpel zuweilen ein kleiner Knochen bildet, 
von d^m Cut* Hist. des poüs, I. p. 383 spricht, so ist dies ein osiiculutn Wormianum^ aber nicbt 
„un tr^srpetit vestige de rocher '^ Ich habe diesen Knochen aber; auch bei Hechtsschädeln von 
mittlerer Grösse, nicht finden können und vermuthe, dass er sich nur bei alten Schädeln findet. 
Cuvier nennt ihn rocher, weil sonst nach seiner Bestimmung der Hecht gar kein Felsenbein 
hätte. Siehe unten. 

') Hi^. des poisions 1. p. 322. 



55 



-♦»^> na •<•<*■ 



bmüßre (JPlg^ 24| 25> 26, c)* An dieses legt sieh unten und vom das hintere 
Ende des aphsnoideum baaihrt (dieselbe Fig. b) , das Torn bis zum vamer (v) 
reicht Man kann : auch hier eiden hintern Theil^ der dem hintern Keilbein« 
körper der Säugethiere entspricht und ^en andern DeichselähnUchm unter« 
scheiden^ ohne dass aber das Grundbein aus 2 Stacken bestände. Es ist dieselbe 
Bildung wie bei den Vögeln und allen Amphibien, deren einziger Keilbeinkör- 
per ii^ eiue Spitze ausgezogen ist, an wekhe sich vom der einfache oder 
zweitbeilige vamer wie an das rasirum sphemridale des Menschen anlegt. Ein 
vorderer Keilbeinkörper wäre wie bei den Säugethieren und wie auch der Name 
sagt, vor dem hintern zu suchen. Aber mit Cuvier (der die Knochen Fig. 24 
g und Fig* 25 u. 26 * beide vordem Keilbeinkörper nennt) einen auf den vor-^ 
dern Theil des Keilbeins oder auf die Mitte desselben sich herabsenkenden Kno« 
chen Keilbeinkörper nennen, hiesse aller Analogie widersprechen* 

b) Die Seitentheile. 

Auf dem Grundbein des Hinterhaupts sitzt jederseits das occipitale lede^ 
rale (Fig. 24, 25, 26 1). Vor diesem folgt auf dem sphenoideuim basilare das. von 
Cuvier ala magna genannte petrosum (siehe oben S. 34,35), dessen vorderer 
Theil des untern Randes selbst noch auf dem aufsteigenden Fortsatz desKeilbein- 
körpers (dieselben Figg, b") aufsitzt. Nach vorn und oben vom Felsenbein lie- 
gen die grossen Keilbeinflügel (Guvier's alae parvae), deren Begränzung 
etwas verschieden ist, je nachdem die Keilbeinflflgel stärker, wie bei den Cypri- 
nen oder schwächer, wie bei den Gadusarten entwickelt sind. Im ersteren 
Falle gränzt der grosse Keilbeinflugel (Fig. 24 a) hinten an das Felsenbein und 
das hintere Stirnbein (p, i") oben an das mittlere Stirnbein (f) und vorn an den 
kleinen Keilbeinflugel (g); der untere Rand ist vorn frei, hinten senkt sich aber 
ein Fortsatz auf den vordem Theil des aufsteigenden Fortsatzes (b^O des Keil- 
beinkörpers herab, um den Ausschnitt am vordem Rande des Felsenbeins für 
den ram. IL et in. trigem. zu einem Loche («) zu schliessen. Dieser Fall 
kommt also dem beim Krokodil ganz nahe, (siehe in* Fig. 19 p und a beide auf 
b und zwischen beiden e), wo d^r grosse Keilbeinflugel ebenfafls den vordem 
Rand des Loches bildend, noch etwas breiter auf den Keilbeinkörper (aber nicht 
dem ebenfalls mit b bezeichneten deichselähnlichen vordem Theile desselben) 
aufsitzt^ Indess bei Cyprinus tafpie senkt sich der den Tordern Rand des Lo- 
ches bildende Fortsatz des grossen Keilbeinflügels schon nicht mehr auf den 
Keübeinkörper, sondern nur an den Rand des Felsenbeines herab, und hier hat 

I 

>) Ich habe ni^ eine Trennubg; des vordem deichselähnlicKeii Stückes von dem liintem Theile des 
Keilbeinkörpers bei den Vögeln ge^sehen und finde auch von keinem Schriftsteller eine solche 
erwähnt, ausgenommen von Geof£roy> der ein abgesondertes Stück beim jungen Strauss abge- 
hildet hat. Annäht du Muiiüm; X. 
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somit das Felsenbein den grossen Keilbeinflügel ganz vom Keil^ 
beinkörper verdrängt. Die grossen Keilbeinflfigel schweben also' bei 
manchen Fischen^ z. B. auch beim Lachs und Barsch auf eine Vhnliche Weise 
über dem Keilbeinköper, wie die kleinen Flügel bei den Vögeln (Fig. 2 g) 
und der vordere Theil ihrer untern Ränder stösst bei den Cyprinen in der AGt- 
tellinie zusammen, wodurch ein vorderer Rand der sella turcica gebildet wird* 
Im Letzteren Fall, wo die Keilbeinflügel überhaupt schwächer entwicke*!! 
sind , sitzen die grossen Flügel nicht am vordem Rande , sondern nur an der 
vordem obein Ecke des Felsenbeins (Gadus) hinten vom hintern, oben vom 
mittleren Stirnbein begränzt^ ein unterer Rand ist so gut wie nicht da, indem 
der vordere Rand mit dem hintern an der genannten Ecke des Felsenbeins spitz 
zusammentrifft, was auch beim Barsch (Fig. 25 9 zwischen p f '' u. f) ziemlich 
deutlich ist. Der vordere Rand ist frei wegen gänzlichen Mangels der kleinen 
Flügel. Bei dieser Verkümmerung der grossen Flügel tritt nun auch der tri- 
geminus bei Gadus nur durch einen Ausschnitt am vordem Rande des Felsen- 
beins wie bei denEidechsen und bei Andern, z.B.£80x und Salmo tritt der 
ram. IL et 111. trigem. wirklich durch ein Loch im vordem Thelle des Fel- 
senbeins, wie bei den Schlangen* 

Die kleinen Keilbeinflügel liegen, wo sie vorhanden sind, z.B. bei 
den Cyprinen (Fig. 24 g) und Salmen am vordem Rande der grossen und grän- 
zen oben an das mittlere Stirnbein. Die untern Ränder der kleinen Flügel ver- 
schmelzen mit einander und senken sich, den knöchernen Theil des septum 
interorbiiale bildend, auf den vordem Theil des Keilbeinkörpers herab. Dies 
Verhältniss ist so ganz dem der Vögel gleich (siehe bei der Gans Fig. 2. die ala 
parva von a und f entspringend und gegen das septum hingerichtet), dass Cu- 
vier diesen Knochen gewiss nicht vordem Keilbeinkörper genannt haben würde, 
wenn er nicht mit den Namen zu kurz gekommen wäre, weil er das os petro^ 
9um ala magna und die ala magna ah parva genannt hatte, (obgleich M eckel 
schon 4 Jahre vorher diese Meinung mit wichtigen Gründen bekämpft hatte). 

Bei einigen Fischen, unter denen, die ich selbst untersucht habe, bei 
SalmOy Perca, EsoXy Muraena erhebt sich mitten auf dem Keilbeinkörper ein 
unpaariger schräg nach hinten gerichteter Knochenstiel, der den hintern Rand 
des septum interobüale bildet und dessen oberes Ende sich in 2 kurze Schenkt 
theilt, die sich mit dem os petrosum jeder Seite (bei Esox und Salmo) oder 
mit dem os petrosum und der ala magna {Perca^ siebe Fig. 25 u. 26 *) verbin- 
den. Dieser Knochen ist wohl zu unterscheiden von dem kleinen Keilbeinflägel 
(d. h. den verwachsenen kleinen Flügeln Fig. 21 g), mit dem Cuvier ihn unter 
dem gemeinschaftlichen Namen des vordem Keil bei nkörpers zusammenfasste. 
Dieser Irrthum schreibt sich wahrscheinlich daher, dass Cuvier nur entweder 
unsern Knochen g oder unsern Knochen "^ an einem und demselben Schädel 
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beobachtete. So ist z. B. bei Perca und Eaox nur der letztere Knochen yor- 
banden und der kleine Flügel fehlt; bei Cyprinus ist dagegen nur der kleine 
Flügel (g) vorhanden und es fehlt der Knochen *. Nun hat letzterer aber eine 
Yon der der kleinen Flügel ganz verschiedene Lage. Die kleinen Flügel liegen 
am vordem Rande der grossen^ unter dem mittlem Stirnbein und senken sich^ 
in der Mittellinie verschmelzend und das septum interorbiiale bildend^ auf das 
vordere Ende des Keilbeins herab. Der fragliche Knochen dagegen erhebt sich 
von der Mitte des ganzen Keilbeinkörpers und die kurzen Schenkel, in die er 
sich theilt, verbinden sich mit der hintern Ecke des grossen Flügels und mit 
dem Felsenbein und stützen die glandula pituitaria. Diese Verschiedenheit der 
Lage und Function machten mich über die Identität der beiden Knochen sehr 
zvreifelhaft und ich fand glücklicherweise bei der Präparation eines /Sa/mokopfes 
beide Knochen, wodurch es also entschieden ist, dass der letztere ein neuer, 
einigen Fischen eigenthümlicher ist. Er liegt gerade mitten vor der öflPnung 
der ibei vielen Fischen in die hasia cranii eindringenden tiefen Höhle für die 
Augenmuskeln {Cuv. hist, des pot88. L p. 330y 33i), die ebenfalls bei den 
übrigen Wirbelthieren nicht vorkommt. Diese Höhlung sowie den Knochen * 
sieht man in Fig. 26« im Durchschnitt. Die Felsenbeine bilden nämlich im 
Innern des Schädels in der Hälfte ihrer Höhe eine horizontale Commissur, wo- 
durch von der eigentlichen Schädelhöhle eine untere Höhlung abgeschieden wird, 
deren Boden vom Keilbeinkörper gebildet wird und die sich mehr oder weniger 
in den Hinterhauptskörper fortsetzt. Der vordere Rand dieser Commissur der 
Felsenbeine schliesst nun bei Perca mit den beiden Schenkeln des unpaarigen 
Knochen ein von rechts nach links ovales Loch ein, wodurch also die Himhöhle 
mit der Höhlung der basis am skeletirten Schädel communicirt. Bei Salmo ist 
dies Loch ganz rund und von den beiden Schenkeln allein gebildet Aus Cu- 
vier /. e. |3L 33t glaubte ich verstehen zu müssen, dass die glandula pituitaria 
in der untern Höhlung liegt und dann würde also das infundibulum durch das 
Loch gehen. Dies ist indess nicht der Fall. Die glandula pit, liegt gerade über 
dem Loch .und den Schenkeln des unpaarigen Knochen und die dura mater, die 
ebenfalls über dem Loche weggeht, lässt an dieser Stelle nur Gefösse (nicht die 
Carotiden ^) durch. Man kann dies Yerhältniss und die in der Höhlung liegen- 
den Augenmuskeln, von denen der abducens am weitesten nach hinten reicht, 
bequem sehen, wenn man von unten den Keilbeinkörper abträgt. Da dieser 
Knochen sich, wo er vorhanden ist, von der Mitte des Keilbeinkörpers erhebt 

*) Jede carotis theilt sich vor ihrem Eintritt in den Schädel in einen obern und einen nntem Ast. 
Der obere Ast tritt durch das unten su beschreibende Loch Tdr den ramus apercuiaris trigemini 
(Fig. 24^) in den Schädel und giebt unter andern die art'. ophthaimica. Der untere Ast tritt 
durch ein Loch zwischen dem Felsenbein und dem KeilbeinkÖrper (Fig. 24 fv) ein und giebt 
einen Hauptsweigy der mit dem ebenfalls unten su beschreibenden ramus ptefygopaiatinus tri" 
gemini Terläult. 

Halt mann, dit vtrgl. OfiwtogU d. SehiäfmbiiM. 8 
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und die gland. pit. von dem faintem Rande seiner Schenkel gestutzt wird^ so 
scheint es nodr am passendsten, ihn os sphenoideum superius seu sellae turcicae 
zu nennen. Die proc, clinoid. posteriores des menschlichen Keilbeinkörpers 
sind kein Analogen desselben, weil sie sich von der hintern Wand des Türken* 
satteis erheben. Bei Salmo fand ich das sphenoid. superius am höchsten, bei 
Muraena ganz niedrig, indem hier der mittlere Stiel fast Null und die. Schenkel 
von vorn nach hinten ziemlich breit sind. Den Muraenen fehlt die Höhlung 
Cur die Muskeln gänzlich, die Gadusarten und andere Fische haben weder die 
Höhlung noch diesen Knochen. 

Mit den halbzirkelförmigen Kanälen verhält es sich nun folgen^ 
dermassen: das vesiibulum \si gegen die Schädelhöhle nicht geschlossen, sondern 
weit o£fen und schon deswegen muBs ein «grosser Theil der halbzirkelfdrmi« 
g/en Kanäle nicht von Knochen eingeschlossen erscheinen. Die Einleitung zu 
dieser Öffnung machten die Schildkröten, bei denen die innere Wand des vesti-' 
hulum durch Knorpel geschlossen wird imd die halbzirkelförmigen Kanäle nut 
um dünne knöcherne Spindeln laufen; das innere Ohr der Schildkröten ist auch 
durch die Trennung des os masioideum und vielleicht durch den von Win- 
dischmann abgebildeten Sack, den sie statt der Cochlea zu haben scheinen, 
dem der Fische verwandt Der acusiicus tritt daher durch keinen Knochen ein, 
was in dem Eintritt bei üufo einer. (S. 33) eine Analogie hat. Die häutigen 
halbzirkelförmigen Kanäle verlaufen meistens in sehr weitem Bogen. Die Am- 
pulle des vordem und des äussern Kanals liegt an seinem vordem, die des hin- 
tern an seinem hintern Ende« Die häutigen Kanäle liegen bei einigen Fischen 
gar nicht im Knochen, bei keiniem Fische sind sie ganz von Knochen eingeschlos« 
sen, aber die Theile derselben, welche bei den meisten Fischen in knöchernen, 
von Knorpel geschlossenen (JEsox^ GaduSy Salmo) oder in ganz knöchernen Ka- 
nälen verlaufen {Cyprinus carpiOy brama etc., Perca) reichen hin, um diese 
Knochen in Einklang mit dem, was wir in den obern Klassen gesehen haben, 
zu charakterisiren. Die obern zusammenmündenden Enden des vordem und 
hintern Kanals liegen immer frei. Die Hinterhauptsschuppe, bei den meisten 
Fischen schmal, aber durch einen grossen proc. spinosus ausgezeichnet, hat kei- 
nen Antheil an dem Einschluss der Kanäle. Nur finden sich in der Regel der 
hintere und vordere Kanal an ihrer Yereinigungsstelle durch zwei kurze Bänder 
an den äussern Rand der Hinterbauptsschuppe angeheftet ^). Ob diese Bänder 
auch zuweilen an den Rand des Scheitelbeins gehen (Cuvier giebt nur diese 
Insertion an), weiss ich nicht bestimmt zu sagen. Aber die beiden wesent- 
lichen Hälften, das occ. laterale mit dem masioideum zusammen auf der hintern 
und das oS' peirosum auf der vordem Seite thun das Ihrige. In dem occ. late- 

') Dt ptnitiori aurh in amphtbiit ttrutiura, Lipiiae 183L 
>) Siehe Cttv. Hi9t. du poh$. L PL VII. Fig. 9. 
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rale und dem mastoideum zusammengerechnet liegen nSmlicb die Theile der 
halb^irkelförmigen Kanäle, die im 08 mastoideum der Schildkröten allein liegen; 
der hintere Schenkel des hintern und das hintere Ende des äussern Kanals. Da 
der äussere Kanal horizontal, die beiden andern aber vertical verlaufen, die hin» 
tem Schenkel des hinteru und äussern Kanals also imter einem rechten Winkel 
auseinander gehen, so zeigt das isolirte occ. laterale Ton Cyprinus brama von oben 
gesehen zwei kurze, unter demselben Winkel zusammentre£fende tiefe Furchen, 
von denen die eine, nach aussen gerichtete, den hintern Anfang des äussern, die 
andere, nach oben gerichtete, den hintern Anfang des hintern Kanals enthält 
Der hintere häutige halbzirkelförmige Kanal steigt dann weiter aufwärts durch 
den Ka^nal des os masloid. seu occ. extern., z. B. bei Perca, Cyprinus brama, 
erscheint dann wieder frei in der äussern hintern Ecke der Schädelhöhle (Fig. 26 
oberhalb des Buchstaben e) und verläuft auf der innem Fläche des mastoideum 
nach vorn, um sich mit dem obern Schenkel des vordem zu vereinigen und 
senkrecht herab zu steigen. Nur bei Cyprinus carpio habe ich die Furche im 
eigentlichen occ. tat er. auch zu einem kurzen Kanal geschlossen gefunden. 
Sprengt man aber Schädel von Cyprin, brama oder Perca, nachdem man ein 
Pferdehaar in den hintern Kanal geführt hat, so bleibt es stets im os mastoid. 
sive occ. extern, stecken und dies ist auch bei Esox und Gadus der Fall, 
obgleich da die knöcherne Furche manchmal nur durch Knorpel geschlossen 
wird. Bei denjenigen Fischen, bei denen der Steinsack . nicht wegen der Ver- 
bindung des Gehörorgans mit der Schwimmblase ') im Hinterhauptskörper liegt, 
also z. B. bei Esox, Salmo, Gadus, Perca liegt das häutige Yestibulum und der 
darunterliegende Stein federseits in einer ovalen Grube, deren hintere Hälfte vom 
occ. basil. und laterale, deren vordere Hälfte vom os petros. gebildet wird (siehe 
Fig. 26 den Stein o) zwischen 1, c und p). Diese Grube mit der senkrechten 
Gränzlinie der sie bildenden Knochen ist auch von aussen als eine ovale, in der 
Längsrichtung des Schädels liegende Auftreibung, namentlich h&.Esox zu sehen. 
Aber auch in den Fällen, wo der Steiusack im Hinterhauptskörper eingeschlos* 
sen ist, liegt doch das häutige Yestibulum mit seinem hintern Ende im . oec. 
laier., mit seinem vordem an der innern, etwas vertieften Wand des os petro^ 
sum und hier münden auch die vordem Enden des vordem und äussern 
halbzirkelfUrmigen Kanals in's Yestibulum ein» Die innere Wand des 
petrosum wird nämlich durch einen schräg von unten und hinten nach vom 
und oben verlaufenden Yorsprung ^, der sich in' einen Yorsprung des darüber- 
liegenden hintern Stirnbeins fortsetzt (siehe Fig. 26 diese nach innen und hinten 
vorspringende Kante an f ' und p) in zwei Abtheilungen getheilt, eine hintere 
zur Aufnahme des dem petrosum zukonnnenden Theils des Gehörorgans, eine 



') E. H. Weber de aure animaiium aquaitiium cum X iah, oeti. 
^} Meckel Sy&tem lU 1- P- 334. 
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vordere^ die der^verticalen vordem Ausdebnung des petrosum bei den Eidecbsen 
entspricbt (oben S. 34). In dem receuMj der so am petrosum und frontale 
poster. gebildet ward, liegt der vordere Schenkel des vordem Kanals an 
der Stelle, wo aussen die Gelenkfläche für das Quadratbein vom Schoppentheil^ 
dem Felsenbein und hintern Stirnbein und bei Cyprinus auch noch von der ala 
nuigna gebildet wird. Der vordere Kanal wird oft durch eine dünne Knochen« 
brücke^ die vom petrosum zur Schläfenschuppe (Gadus aeglefinus) oder vom 
frontale posterius zur Schläfenschuppe {Cyprinus hrama) geht, in seiner Lage 
gehalten. Während nun das hintere Ende des äussern Kanals im occ. later.y 
das vordere im petrosum liegt, geht der mittlere Theil in weitem Bogen in dem 
äussern Rande des Schuppentheils hin, der, wie wir gesehen haben, vom 
auf dem petrosum^ hinten auf dem occ. later. sitzt (Fig. 24, 26 t auf p und 1). 
Der Anfang des hintern und äussern Kanals im eigentlichen occ, laterale und 
der Weg, den der weite Bogen des äussern Kanals durch die Schläfenschuppe 
nimmt, sind Ausschweifungen, die durch die in Vergleichung mit allen 
übrigen Wirbelthieren ausserordentliche Länge der Kanäle nothwendig gemacht 
zu werden scheinen, aber weder der Bestimmung des Schuppentheils, noch des 
Zitzentheils oder des Felsenbeins Eintrag thun. 

Nehmen wir nun noch auf den Austritt der Nerven Rücksicht, von dem 
schon bei Gelegenheit der ala magna beiläufig Einige? erwähnt ist, so werden 
wir sehen, dass sich das os petrosum folgerichtig an die (S. 33 — 35) gegebene 
Übersicht anschliesst. 

Obgleich M e c k e Ts Beschreibung des Nervenaustritts ^ beim Karpfen 
nicht ganz deutlich und genau ist, so hebt er doch als einen allgemeinen Cha» 
rakter des Felsenbeins sehr richtig hervor^ dass die zum System des Vagus 
gehörigen Nerven hinter, ^die Äste des Trigeminus aber vor demselben aus dem 
Schädel treten. Wir wollen nun, um eine deutliche Vorstellung der Verände- 
rungen zu bekommen, die die Nervenaustrittsstellen den Veränderungen in der 
Schädelbildung zpfolge erleiden, die einzelnen Knochen untereinander und die 
gleichnamigen Knochen in den verschiedenen Thierklassen in dieser Hinsicht 
vergleichend durchgehen und werden dadurch nicht allein über das Felsenbein 
Gewissheit, sondern auch für die im folgenden Kapitel zu ziehenden allgemeinen 
Folgerungen wichtige Data erhalten. 

1. Die Riechnerven treten beim Menschen und den Säogethieren an 
der Innern Seite jedes processus orhitalis internus durch den vordem Ausschnitt 
der beiden Stirnbeinhälften, der durch die lamina cribrosa geschlossen wird, in 
deren Mitte die crista galli als oberster Theil der lamina perpendicularis hervor- 
ragt. Die lamina perpendicularis des Siebbeins bildet mit dem auf dem rostrum 
sphenoidale zwischen den beiden Gaumenbeinen aufsitzenden vomer und der knor- 

System der vw^l Antt. 11, 1. p. 335 — 337. 
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peligen Nasenscheidewand das grosse Septuniy welches den Gesiehtstheil des Schä- 
dels in die rechte und linke Hälfte theilt Die Seitentheile des Siebbeins, der 
unwesentlichere Theil desselben, erscheinen schon bei den meisten Säugethieren 
nicht an der innern Fläche der Augenhöhlen. Sie sind namentlich bei den 
Wiederkäuern hauptsächlich durch das Stirnbein und auch durch die Flugel- 
fortsätze (proc. pterygoidet) des vordem Keilbeinkörpers verdeckt und bei 
Yerschmälerung des Raums zwischen den Augenhöhlen mehr nach vorn heraus- 
gedrängt. Das Siebbein, das beim Menschen an den vordem Rand der in der 
Mitte zusammentreffenden kleinen Keilbeinflügel gränzte, ist nun bei den Vögeln 
zugleich mit den Nasenbeinen, den Thränenbeinen und dem vomer um ein Be- 
trächtliches weiter nach vorn gerückt (Fig. 2 h, n, x, v) , so dass die Nasen- 
und Thränenbeine nicht mehr zwischen, sondern vor den Augenhöhlen liegen 
und die Schädelhöhle nun zwischen den beiden ebenfalls nach vorn ausgezoge- 
nen Stirnbeinen offen ist. Die verkümmerten kleinen Flügel des Keilbeins von 
dem nach vom in eine Spitze, die nicht mehr vom vomer verdeckt ist, auslau- 
fendien Keilbeinkörper getrennt, neigen sich nach vorn und unten gegen einander 
(Fig. 2 g). Ein Septum interorbiiale^ das beim Menschen auch schon, nur von 
den Seitentheilen verkleidet, in der lamina perpendicularis des Siebbeins vor- 
handen war, wird nun beim Vogel dadurch gebildet, dass die Verknöcherung 
vom vom Siebbein, unten von dem spitz auslaufenden Keilbeinkörper und hin- 
ten und oben von den zusammengeflossenen kleinen Keilbeinflügeln ausgeht, vne 
dies an Fig. 2. deutlich ist Die nervi olfactorn treten wie beim Menschen 
unter dem Stirnbeine und über den kleinen Flügeln aus dem Schädel, aber sie 
finden nicht sogleich eine lamina cribrosay sondern verlaufen an beiden Seiten 
des septum in der obem innern Kante der Augenhöhle zum Siebbein, in dessen 
bald knorpelige, bald knöfcherne Seitentheile sie eintreten. Die Bildung des 
septum interorbitale bei den Fischen ist im Grunde dieselbe (Fig. 24). Der 
Keilbeinkörper scheint lang ausgezogen (b), vorn legt sich der vomer daran und 
auf demselben steht die vom Siebbein übriggebliebene lamina perpendicularis 
desselben (h). Doch ist in der Regel nur der Theil des Septum knöchern, der 
von den verschmolzenen kleinen Keilbeinflügeln kommt. Das mittlere und das 
vordere Stirnbein bilden einen Nl[albkanal, der unten durch die kleinen Flügel 
geschlossen wird und in dieser vordem Verlängerung der Schädelhöhle verlaufen 
die Riechnerven, die durch ein Loch (Fig. 24 ^) des vordem Stirnbeins oder 
zwischen demselben und dem ethmoideum zur Nasenschleimhaut gehen. Auch 
bei denjenigen Fischen, die gar keine alae parvae haben (GaduSy Esoxy Percd) 
ist dieser ]^anal vorhanden, aber unten durch Knorpel oder eine Membran gebil- 
det, die jederseits vom Rande des frontate med. und anter. sich nach innen 
biegt, um mit der der andern Seite sich auf das Keilbein herabzusenken, und 
die Riechnerven treten zwischen dem vordem Stirnbein und dein Siebbein oder 
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durch einen dieser beiden Knochen allein zur Nasenschleimhaut Beim Lachs 
aber fand ich die Schädelhöhle durch das Aneinanderlegen der kleinen Flügel 
yom geschlossen. Die Riechnerven treten dann durch den vordem Rand jedes 
kleineo Flügels hervor und durchbohren^ nachdem sie zwischen dem Ursprung 
des untern und obern schiefen Augenmuskel durchgetreten^ das knorpelige e/A- 
inoideum. 

2. Die Sehnerven treten beim Menschen und allen Säugethieren durch 
die kleinen Flügel des Keilbeins selbst, bei den Vögeln zwischen dem kleinen 
und grossen Flügel^ bei den Fischen hinter dem von den kleinen Flügeln, wenn 
sie vorhanden sind, gebildeten Theile des septum unter den grossen Flügeln 
(Fig» 24 in die Augenhöhle. 

3. Die Augenmuskelnerven treten beim Menschen und den Säuge« 
thieren zwischen dem kleinen und grossen Flügel, bei den Vögeln durch die 
grossen Flügel selbst und zwar der paiheticus oberhalb des foramen opticum, der 
oculomotorius und ahducens aber nach aussen und unten vom foramen opiicum 
in die Augenhöhle. Ebenso ist der Durchtritt dieser Nerven beim Krokodil/ was 
Cuvier^) als eine Merkwürdigkeit hervorhebt. Bei den «Fischen geht der oculo- 
motorius beständig an der äussern Seile des opticus durch die Membran oder 
den Knorpel am untern Rande des grossen Flügels. Der patketicus durchbohrt 
aber oft z. B. bei Cyprinus und Salmo den grossen Flügel. Bei Gadus und 
Perca tritt er jedoch unter dem grossen Flügel zwischen dem opticus und dem 
trigeminus hervor. Der ahducens durchbohrt beim Menschen auf seinem Wege 
zur fissura orbitalis^ superior eine Falte der dura matery die an der Grundfläche 
des Gehirns von der obern Kante des Felsenbeins zur sella turcica gehtj bei 
den Vögeln und Krokodilen auf seinem Wege zum grossen Flügel die knöcherne 
Leiste zwischen denselben Theilen und analog diesem Verlauf tritt er bei den 
Cyprinefi durch einf^n Fortsatz des Felsenbeins, der innerhalb des Schädels einem 
Fortsatz des grossen Flügels entgegenkommt und befindet sich somit unterhalb 
des grossen Flügels in der Augenhöhle. Auch bei Salmo geht er (wenn ich 
nicht irre) durch den Innern vordem Theil des Felsenbeins. Bei Perca ist sein 
Verlauf derselbe. Bei GaduSy bei dem selbst die grossen Flügel sehr verküm- 
mert sind, tritt der ahducens durch keinen Knochen, - sondern geht unter dem 
gariglion Gasseri her am vordem Ausschnitt des Felsenbeins aus dem Schädel. 

4. Der Trigeminus. Hinsichtlich des ganzen Trigeminus muss ich dar- 
auf aufmerksam machen, dass, wenn er bei denjenigen Fischen, bei denen die 
vordem Theile des Hirnschädels am meisten verkümmert sind, z. B. den Gadus- 
arten, am vordem Rande des Felsenbeins hervortritt, dies eigentlich nichts An- 
deres ist, als wenn er beim Menschen vor der Bildung des Ganglion an der 
obern Kante des Felsenbeins die dura maier durchbohrt, und dass nur die zur 

*) 0«. fo99, V, 2f p. 76, 
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is^cranü beitragenden ausgebildeteren Keilbeinflägel verhindern^ dass er nicht 
nach Durchbohrung der dura maier sofort frei liegt. 

Der ram, !• tritt beim Menach^n zwischen dem grossen und kleinen 
Flügel^ bei den Vögeln und 6/tm Krokodil durch den grossen Flügel 
. selbst^ bei den Cyprinen ebenfalls durch denselben, bei andern, z. B. 
Gadus morrkua und aegleftnus unter dem grossen Flügel in die Augen- 
höhle, und y.erbält üeh also in den meisten Fällen wie der patheticus. 
Nur bei Saimo sah ich den paiheticus allein durch die grossen Flügel, 
den ram. /. aber durch das Feibenbein gehn. Der Nasalast desselben geht 
wie bei den Säugethieren durdi das frontale anterius oder* zwischen 
demselben und dem tthamoideum zur Nasenschleimhaut. 

Der ram. IL un»d ram. IIL Beim Menschen treten der 2te und 
3te Ast jeder durch ein besonderes Loch des grosseh Flügels ^ bei vielen 
Säugethieren, namentlich den Wiederkäuern tritt der zweite Ast zu- 
sammen mit dem ersten zwischen dem kleinen und grossen 
F 1 ü g e 1 > der dritte Ast dagegen allein entweder durch den grossen Flügel oder 
zwischen demselben und dem Felsenbeine hervor^ indem der hintere 
Rand des Loches nicht geschlossen ist. Von den Vögeln an treten dage- 
gen die beiden Kieferäste immer zusammen an der oben (S. 34) angege^ 
benen Stelle aus dem Schädel. Ebenso treten bei allen Fischen diese 
beiden Aste vereint entweder zwischen dem grossen Flügel und dem 
Felsenbein (Cypfintts), oder durch einen Ausschnitt des Felsenbeins allein 
{Gadus) oder durch ein Loch im vordem Theile des Felsenbeins (EsoXy 
Salmö). Unter dem Auge trennt sich der gemeinschaftliche Stamm in 
den ram. //., der über d^r äussern Fläche des Gaumenbeins zum Ober- 
kiefer und Zwischenkiefer geht und 'den ram. lILy der an der äussern 
Fläche des Suspensorium des Unterkiefers herabläuft und den Unterkiefer 
mit mehreren Ästen versieht, von denen einer in den canalis alveolaris 
eintritt. 

Ausserdem muss man mit Guvier l^^l den Fischen noch 3 andere 
Äste des sogenannten Trigeminus wohl unterscheiden. Den rasn. IV. seu 
pterygopalatinuSy den ram. V* seu opercularis und den senkrecht auf- 
steigenden ram. F/., der mit einem oder mehreren Zweigen das Schei- 
telbein oder auch das mittlere Stirnbein durchbohrt um mit einem Aste 
des vagus vereint am Rücken entlang zu laufen. Dieser 6te Ast kümmert 
uns hier nicht. Der 4te und 5te Ast machen auch keine Schwierigkeit 
bei denjenigen Fischen (z. B. Gadus), wo sämmtliche Äste des Trigemi- 
nus (mit Ausnahme des 6ten) am vordem Rande des Felsenbeins her- 
vortreten. Bei den übrigen veriialten sie sich folgendermassen : 

') Hi9t des poia9. 1, p. 439 und PL VL Fig, 5. 
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der ram, /F., pietygopalaimmg dardibohrt im Innern des Schideb 
selbst den horizontalen Theil des Felsenbeins^ der mit dem der andern 
Seite in der Mittellinie zosammentreffend, die obere Wand der Höh- 
lung (or die Angenmnskeln bildet, biegt sich dann an der innem 
Fläche des nntem Theils des Felsenbeins und des aofsleigenden 
Fortsatzes des KeilbeinkorperB (Fig. 26 das untere p nnd b"') nach vom 
nnd verlänft am Längsrande des yordem Theils des Keilbeinkörpers, deoi 
Knochen fest anliegend bis zum vamer^ tritt zwischen diesem und dem 
Gaumenbein zum Rande des Mauls, wo er mit dem ram. IL bedeutende 
Verbindungen eingeht. ') Wenn man das Loch Flg. 24 Tiy durch welches 
der untere Ast der cartHis in den Schädel tritt, gereinigt ha^ kann man 
den ram. IV. an der innem Seite des Loches verlaufen sehen. Durch 
dies Loch tritt aber kein Nerv heraus. 

Der ram. F., opercularis. Unter der Gelenkfläche für das Quadrat- 
bein sieht man fast in der Mitte des Felsenbeins, doch etwas mehr nach 
dem vordem Rande zu, bei den Cyprinen (Fig. 24 ^), bei Esox, Perca, 
Salmo etc. ein Loch, das von dem vordem Ausschnitt oder Loch für 
den ram. IL und ///. durch eine süemlich breite Knochenleiste getrennt 
ist. Durch dieses tritt der ram. V. hervor.^ Der ram. V. liegt also 
bei seinem Austritt ans dem Schädel an der innera Seite des Kopfes des 
Quadratbeins, tritt dann in einen ziemlich senkrecht absteigenden Kanal 
des Quadraibeins und theilt sich, aus demselben herausgetreten, in 2 Äste, 
von denen der vordere zur innera Seite des Unterkiefergelenks gelangt 
und im Unterkiefer selbst mit Ästen des ram. IIL anastomosirt, der 
hintere aber als eigentlicher opercularis zur Haut und den Muskeln des 
Inieroperculum und ßer Kiemenstrahlen geht. Bei Gadus morrhua und 
Salmo salar ist der Verlauf dieser Nerven kurz folgender: 

Bei Gadus morrhuüy wo der ram. V. mit den übrigen Ästen am vordem 
Rande des Felsenbeins hervortritt, theilt er sich sogleich nach seinem Austritt 
in die beiden Äste, von denen jeder das Qaadratbein in einem eigenen Kanäle 
durchbohrt, a) Der hintere Ast durchbohrt den senkrecht- absteigenden 

') Meckel scheint irrig;er Weise den ram. pierygcftUatinut für den OberkiefemerT nnd den vei^ 
einten Stamm des Ober- nnd Unteikiefemerren für den Unterkiefemerv allein gehalten zu Haben. 

') Bt^tmuM (Anat. tett, eur. parerg. p. 178 Fig, 189) fcKreibt dies Lock ftlschllch dem Unterkiefer- 
nerren cn und nennt das Loch für den vereinten Ober- und Unterkiefem^rTen fistura ürhitalU 
wperior. Auch Meckel hat den ram. operatiartB nicht g^ekannt: denn er rechnet beim Karpfen 
die Nerren, die durch Löcher des Felsenbeins gehen, cum System des vagut. Ob der Nerr, der 
durch das Loch ^ Fig. 24 geht, dem System , des Trigemimts oder des Vagus und Gio§$€pharfm' 
geus angehört, darüber kann man nur bei der Betrachtung des Schädels Ton aussen zweifelhaft 
sein, denn der geöffnete Schädel zeigt, dass die Theile des TW^emsnfi« vor, die des Fa^a hin- 
ter dem häutigen Gehörorgan liegen. 
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Körper des Quadratbeins in einem schräg von vom nach hinten gerich- 
teten Kanäle dicht unter der Stelle^ wo der Körper einen bedeutenden 
horizontalen Fortsatz nach hinten abschickt^ an dem das Operculum 
articulirt^ läuft dann am hintern Rande des Quadratbeins an der tnnern 
Fläche des Praeoperadum herab zu dem Knie, welches das Aufhänge- 
stück des Zungenbeins« mit dem starken Seitentheil desselben machte 
biegt sich um dasselbe nach vorn^ giebt der inneren Fläche des Inter- 
operculum Zweige und läuft mit seinem Hauptzweig an der innem Fläche 
der Kiemenstrahlen quer über dieselben und parallel mit dem Seiten- 
theil des Zungenbeins bis zur y ordern Vereinigung der Zungenbeinhälften, 
b) Der vordere Ast tritt senkrecht durch ein Loch im vordem Rande 
des Quadratbeins auf die äussere Fläche des Suspensoriums des Unter- 
kiefers^ geht am vordem Rande des Ouadratbeins und schräg über dem 
symplecticum Cuvier's herab^ tritt zwischen diesem und dem Praeoper- 
culum wieder an die innere Fläche des Suspensoriums des Unterkiefers^ 
giebt dem Unterkiefergelenk Zweige und endigt als ein dünner Zweig 
im Unterkiefer^ wo er^ wie gesagt^ mit dem ram. HL anastomosirt. 

Bei Sakno salar theilt sich der ram. F. erst^ nachdem er das 
Quadratbein in einem von der innern Fläche zum hintern Rande dessel- 
ben gehenden Kanäle durchbohrt hat. a) Der hintere stärkere Ast ver- 
läuft dann wie bei Gadus. h) Der vordere Ast steigt an dem hintern 
Rande des Quadratbeins herab und tritt dann zwischen dem untern Ende 
desselben und dem vordem Rande des Praeoperculum durch auf die vor-r 
dere Fläche des Suspensoriums des Unterkiefers. Er theilt sich an der 
Stelle^ wo Cuvier's symplecticum vom Quadratbein entspringt, in zwei 
Ztreige^ die das symplecticum zwischen sich nehmen^ indem sie^ der eine 
am obem^ der andere am untern Rande desselben^ wieder an die innere 
Fläche des Suspensoriums treten. Der obere dieser beiden Zweige geht 
an die innere Fläche des Unterkiefergelenks^ der untere verläuft aber im 
Unterkiefer selbst längs des unten zu beschreibenden Knorpels. Der 
Hauptunterschied im Verlauf des ram. F. bei Gadus und Salmo besteht 
also nur darin, dass der Nerv bei jenem sich vor, bei diesem nach dem 
Durchtritt durch das Quadratbein in die beiden Haupt^ste theilt 

Ob der vordere Ast des ram. F. ursprünglich ein Theil des ram. in. is^ 
läast sich bei Gadus nicht entscheiden. Bei andern aber x. B. Cyprinus 
carpio, Esox lucius ist er es wirklich. Der eigentliche, mit dem ram. IL 

') Das Febenbein hat bei Salme unten und etwas nach hinten yon dem Loch für den ram. V. noch 
ein anderes Loch, durch welches aber kein Nenr austritt. 
Ballmßnn, dU vtrgl OgttologU d. SeUäftnbHiu. Q 
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vevbundene ram. lU. schickt nämlich vor seinein Attsstritt ans dem Schfi« 
del einen rüeklaafonden Ast, der eich in dem Loche ^ selbst mit dem 
schräg von hinten kon^menden eigentlicheB opercuhris verbindet. Zwi« 
sehen diesen beiden Theilen befindet sich ia der Tiefe des Loches ein 
senkrechtes Sänlcbeoi^ wodurch das Loch ^ beiCyprtnM cmrpia in zwei^ 
auch von aussen sichtbare Hälften getbeilt wifid. Bei Cypr. hrama ist 
dies Säulchen nicht voffhandien und dies muss man wissen nm nicht zu 
glauben^ dass bei CyprifK cavpw mehr Nerve* durch das Felsenbein tre« 
ten al& bei C. brama. Bei Esox lue. ist diea Säulehen auch vorhanden^ 
aber bei der Seitenansicht von aussen nicht au seheo^ Ich vermuthe 
daher, dass, ob^eich« dev rami V. ki der Begel als ein. Nerv aus 
dem Schädel tritt^ doch der vordete Ast eigentlidii knmeir ein Theil des 
ram. IH. ist. 

5. Der Facialis und Acusticus kommen bei der Vergleichung nicht 
weiter in Betracht, weil der acusticus immer im Schädel bleibt und der facialis, 
wo er vorhanden ist, mit diesem in das peirosum eintritt. 

6. Der GlossopharyngetLS und Vagus, erleiden, in ihrer Austritts- 
stelle aus dem Schädel im Allgemeinen keine Veränderung. Sie treten beim 
Menschen, den Säugethieren und Vögeln zwischen dem Felsenbein und dem 
Seitentheil des Hinterhaupts hervor. Der glossophaiyngeus geht beim Menschen 
durch ein eignes Loch der Dura mater und durch einen kleinen Theil des mit 
dem Felsenbein verwachsenen mastoideum. Auch bei den Schildkrölen durch- 
bohrt er den hintern TheiT des mastoideum (das Loch ist auf dem. Durchschnitt 
Fig 20. nicht zu sehen)« Bei den Fischen tritt der glassopharyngeus genannte 
Nerv, der zur ersten Kieme und dem Schlünde geht, bald durch den hintern 
Rand des eigentlichen petrosum {Cypvinus carpio) ^X, bald durch d^n vordem 
des occip. laterale {Cypr. braraa, Elsox, Salmo), ist aber immer durch eine,' 
wenn auch nur innerlich (ßalmo satar) sichtbare Knochenbrücke von dem dicht 
hinter ihm liegenden grossem Loche für den vagus getrennt. Der vagus geht 
constant am vordem Rande, des occip. laterale oder durch dasselbe hervor. 

') Beim Karpfen hat das Felseii}>ein also Hasserlich 2 Ausschnitte und 3 Ll>cher.' 
• 1. Einen Ausschnitt am vordem Rande, d^r mit d^r aUi magna das Loch fSr den mm. U u. IIL 
biidott. 

% Einen Ausschnitt im mtam Biande^ dermal: dbnt ent>prechaidea im tphtnmäeum äastiare das 
Loch IHr den Eintvitt des untern Aales der caroÜB bildet. (Siehe oben S. 67 Anmerkung.) 

3* Das Loch im hintern Rande für den gio$9opharyngeu9» 

4. u. & Das swreithexlige Loohr io dar Mütoy vakkt dem ▼ordern Rande soy ftr die leide» Thetle 
des ram, V, und fdr den Eintritt, dea ofamn Ariss der taraüt. 
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7. Ganz am Irintem Bande des ecc. iateraie befindet sicfa fast immer 
noch ^fl kleittes^ (siehe bei der Schildkröte Fig. 20. ^ie beiden mit a bezeicftme' 
ten Löcher) bei den Cffprinen nicht mit der ffroesen eigentbümlidien SeheiiöflF- 
nung 2X1 verwechselndes Loch^ Der durch dasselbe .hervortretende "Nerr ist wahr-- 
scheinlich dem kyfogl^nm zu vergleichen. 

Derjenige Knochen der Fische also, der auf dem Keilbein- 
körper aufsitzt, hinten an das os occipitale baailare, laterale und ext er- 
^ num (letzteres ist bei Perca Fig. 26. nicht sichtbar), oben an die Schlä- 
fenschuppe und den hintern Theil des StirnbeinB, vorn an die ala magna 
gränzt, mit der Schläfenschuppe zusammen (und andern Knochen) die 
Gelenkfläche für das Quadratbein bildet, die vordere Hälfte des häutigen 
Yestibttlum mad die vordem Enden des vordem und äussern hadbzirkel- 
förmigen Kanals anfnimmt, an seinem hintern Rande Theile des VaguSy 
an seinem vordem Rande Theile des Trigeminius austreten läsirt, ist ohne 
Zweifel das Felsenbein. 

Für die Osteologie des Schädeltheils des Fischkopfes bleibt uns noch ein 
Knochen am Hinterhaupt zu erwähnen übrig, der mir deshalb unbedeutend scheint, 
weil er in keiner der hohem Klassen vorkommt und auch bei den Fischen in 
einem imd demselben genus fehlt und vorhanden ist. Cuvier entschloss sich, 
ihn peirosum zu* nennen, weil er diesen Namen noch übrig hatte. ^) Bei Gypri- 
nus carpio findet sich dieser Knochen nicht} bei Cyprinus brama dagegen ist 
die einfachste Form desselben vorhanden (Fig. 24 u). Er liegt in der crista 
externa ^ de^ Hinterhaupts nur zwischen der Schlafenschuppe und dem Seiten- 
theil des Hinterhaupts und ist schon von Bojanus^ als ein os accessorium 
abgebildet. Bei Esox ist er nicht vorhanden, bei Salmo liegt er auch zwbchen 
dem Seitentheil des Hinterhaupts und der Schläfenschuppe, gränzt aber nach 
innen noch an das occ. extemum. Bei Perca (Fig. 25 u. zvnschen 1, t und p) 
gränzt er nicht an das occ. externum, sondern vom an das peirosum. Bei den 
Gadusarten erhält er seine grösste Ausdehnuüg und gränzt oben an das occ. extern. 
und die Schläfenschuppe, hinten an den Seiten- und Grundtheil des Hinterhaupts, 
unten an den Keilbeinkörper und vorn an das Felsenbein, d. h. er liegt nicht 
zwischen den genannten Knochen, sondern ist nur von aussei platt an sie angelegt» 
In dieser Lage dient er bei Gadus auch zur Verstärkung der äusserlich convexen 
Wand der Höhle für den Gehörstein. Die Höhle für den Stein ist bei den 

>) Hiit. deM Fnu. 1. p. SZ4. 

*) I. c. p. SZ4 und siehe oben S. S4> 

^ Fanrgim, Flg. 1^9» ft. 

9* 
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G€kbi$ BO sehr groBs^ dass das qccip. laterale und das petrosum in ihrer senk- 
rechten Verbindungslinie (siehe oben S. 59) aoseinanderklaffen und dieser Riss 
wird durch den äusseriich angelegten Knochen geschlossen, in welchem ich bei 
Gadw Iota kein Loch, bei Gadus morrhua und aeglefinua aber das Loch för den 
glossopharyngeus finde, der ja entweder durch den hintern Rand des petrosum 
oder den vordem des occ. laterale tritt, folglich in diieseni Falle auf den zwi- 
schen diesen Gränzen liegenden lJ[nochen treffen musste. Übrigens scheint mir 
dieser Knochen weiter gar keine Beziehung zu dem Gehörorgan, wohl aber zu 
dem Aufhängestück des Schultergürtels zu haben, dessen oberer Schenkel' vom 
occ. extemum und dessen unterer Schenkel von dem occ. laterale^ und wo die- 
ses 08 innomincUum vorhanden ist, regelmässig von diesem entspringt 

Viele Fische haben ein- am mittlem Stirnbein befestigtes 08 aupraorbitale 
und unter dem. Auge eine vom vordem zum hintern Augenwinkel gehende Reihe 
von Knochen, also einen Lifraorbitalring. Will man den ersten grössten Knochen 
dieser Reihe dem Thränenbein vergleichen, so möchte dagegen Nichts einzuwen- 
den sein. 

B. Der Kiefertheil. 

Das Suspensorium des Unterkiefers und der Gaumenapparat scheinen mir 
die Schwierigkeit nicht zu haben, welche die Schriftsteller darin gefunden haben, 
wenn man nur das bei den nackten Amphibien Gegebene scharf 
ins Auge fasst. Der obere mit dem Schädel articulirende Theil des Suspen- 
soriums ist das Quadratbein (Fig. 27 q), der untere, den Unterkiefer tragende 
das Quadratkieferbein (i). Der knöcherne Stiel (d, Cuvi^r's sympleciicum) wel- 
cher vom obern Ende des Quadratbeins gegen das Unterkiefergelenk gerichtet ist 
und sich im Quadratkieferbein zu verlieren scheint, ist nichts Anderes als der nach 
Dug^s Entdeckung bei den Fröschen vom Felsenbeim zum hintern Ende des 
Quadratkieferbeins herabsteigende Knorpel, den Dug^s den aufsteigenden Theil 
seines ^tympanomalUal nennt. Der Knorpel vonDug^s und dieser Stiel seh ei- 
neu nur mit dem Quadratkieferbein verschmolzen zu sein. Dass sie das oberste Glied 
oder Aufhängestück eines vordem, zungenbeinähnlichen Bogens 
sind, dessen unterer Theil der, in dem Unterkiefer der Vögel, Amphi- 
bien und Fische aufgenommene, (bei den Säugethieren aber an der innern Seite 
des Unteririefers gelegene und bei letztern notorisch mit dem Hammer zusam- 
menhänge) Knorpel ist, wird durch folgende 2 Beobachtungen ausser Zweifel 
gesetzt: 

1) Bei den Fröschen entspringen der Knorpel des Zungenbeins und der 
Dugös'sche Knorpel beide von dem äussersten knorpeligen Theile des Felsen- 
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beins^ jener hinter diesem. -r* Bei den Fischen sind beide an das untere Ende 
des Quadratbeins herabgewandert, yon dem das Suspensorimn des Zmigenbeins ^) 
ebenfalls hinten, der andere |[nochenstiel vom entspringt. 

2) Im Unterkiefer der Fische sieht man den besprochenen Knorpel 
gegen die Gelenkfläche des Unterkiefers hin sich verknöchert verlieren und, was 
den Parallelismus mit dem Zungenbein vollendet, ebenfalls in drei Stücke 
getheilt, von denen das mittlere, wie das mittlere Stück des Seitentheils des Zun- 
genbeins, bei Weitem das längste ist. Diese Gliederung fand ich zuerst bei der 
PrSparation des Kopfes von Gadus morrJiua und sehe sie an demselben Exem- 
plare im trocknen Zustande noch ganz deutlich. Die drei Stücke liegen an der 
innem Fläche des os articulare des Unterkiefers (Fig. 27 ar) und um das vor- 
dere Ende des langen Mittelstücks und das vordere kurze Stück zu sehen, muss 
man das os dentale (dt) vom articulare, auf dem es wie ein Fingerhut aufsitzt, 
abziehen. Der Zungenbeinbogen und dieser vordere Bogen bestehen also, das 
Aufhängestück als erstes gerechnet, beide jederseits aus vier Stücken (das vor- 
derste Stück des Zungenbeinbogens wird von zwei neben einander liegenden 
gebildet [Fig. 27 4^ und 4^]). Die Stücke des Zungenbeinbogens sind sämmt- 
lich knöchern} von den vier Stücken des vordem Bogens finden sich aber nur 
das Aufhängestück, das zweite (das hintere im Unterkiefer) und das hintere Ende 
des dritten, langen verknöchert. Betrachtet man nun den oben ^ bei Gadus 
und Sahno beschriebenen Verlauf der beiden Äste des ram. V. seu opercularis 
trigemini nach ihrem Durchtritt durch das Quadratbein, so vdrd es sehr wahr- 
scheinlich, dass der vordere, in einigen Fällen ganz bestimmt vom ram. in. ent- 
springende und im Unterkiefer auf dem Knorpel verlaufende und mit den Ästen 
des ram, IIL anastomosirende Ast des opercularis ursprünglich der diesem, die 
Grundlage des Unterkiefers bildenden vordem Bogen zugehörige Nerv ist, der 
hintere Ast aber eben so dem Zungenbeinbogen angehört. 

Der Knochen ferner, welcher sich yon vorn zwischen das Quadratbein 
und das Quadratkieferbein einschiebt (Cuvier's tympanique Fig. 27 pf'O gehört 
gar nicht eigentlich zum Suspensorium des Unterkiefers, sondern ist der hin- 
tere Schenkel des bei den Fischen in drei Stücke zerfallenen 
pterygoideum der Frösche, dessen inneres Stück (pt', Cuvier's 
. pterygoideum internum) nicht mehr mit dem Keilbeinkörper verwächst und dessen 
vorderes oder äusseres Stück pt" sich innig mit dem palatinum (Fig. 27 
pl) aber nicht mit dem freibeweglichen Oberkiefer verbindet. In Beziehung auf 
das bei den nackten Amphibien über das os transversum Gesagte bemerke ich hier 

^) Von aussen gesehen durcli das Praeoperculum Flg. 27 P. verdeckt. 
^S. 64 — 66. 
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noefa^ dasBy wenn man das crus m^^erha m» esptermnn der Fröaclie mit dem os 
trm»Denum v^rgleich^ man conaequettt aoch daa plerygoid. anU «e» txt. der 
Fische^ welches die Hauptverbindang swisoheo dem Gaumenbeine und dem. 
Suspensorium des Unterkiefers macht, os iransversum nennen muss (was Cu- 
vier auch thut)^ dadurch aber dem transverwm eine Function überträgt, die 
ihm bei seiner ersten Erscheinung beim iKJrokodil völlig fremd ist, bei dem es 
das pterygoideum mit dem Oberkiefer, Jochbein und hintern Stirnbein verbin- 
det, woran bei den Fischen kein Gedanke ist} dagegen dem pterygoideum eine 
Function nimmt, die ihm noch bei seinem letzten tbätigen Auftreten bei den 
Vögeln (die Fische als Anfangspunkt genommen) zukommt und deren Gesetz- 
mässigkeit sich noch in dem rudimentären Zustande des pterygoideum bei den 
Säugethieren und beim Menschen selbst nach Aufhebung der hintern Yerbin- 
düng mit dem .Quadratbeine zeigL Wenn man das transvermm der beschupp- 
ten Amphibien als ein Stück des pterygoideum betrachten will, was mir indess 
nicht unbedingt nothwendig scheint; da man den seitlichen Fortsatz, den das 
pterygoideum z. B. bei den Eidechsen an das tramversum selbst schickt mit 
demjenigen Theile des pterygoideum vergleichen kann, der bei einigen Schild- 
kröten an den Oberkiefer stösst, so muss man annehmen, dass das pterygoideum 
bei den beschuppten Amphibien auf eine Art in zwei, bei den Fischen auf 
eine andere Art in drei Stücke zerfalle, was mir gar nicht ungereimt zu sein 
scheint. — - Über das pterygoideum posterius ist zu bemerken, dass es sich noch 
ganz in derselben Höhe an das Suspensorium des Unterkiefers anfügt, wie bei 
den Amphibien, nämlich an das untere innere Ende des Quadratbeins. Es 
drängt hier das Quadratkieferbein vom Quadrätbein herab. Wie es sich auch 
bei den nackten Amphibien zwischen beide Knochen legt, ist besonders in den 
Oss. foss. y, 2. PL XXriL Fig. 25. beim Axolotl deutlich und ich hebe zur 
Bestätigung nur noch aus der oben angemerkten Stelle (S. 39) Cuvier*s eigene 
Worte über das Quadratkieferbein des Salamanders heraus: „1/ se trouve trans* 
versalement sur le bord postirteur du ptirygoHdien^^. — Das pterygoideum 
intemum liegt, wo es stärker entwickelt ist, vde z. B. bei Salmo (s. auch Fig. 27) 
mit seinem innem Rande an dem Keilbein entlang und ist durch die Haut des 
Gaumens unter dem Keilbeine mit dem der andern Seite verbunden, doch nicht 
mit deni Keilbein verwachsen, so dass die Bewegung des ganzen Gaumen- und 
Kieferapparats, die bei den Fischen seitlich von unten nach oben und aussen 
stattfindet, völlig frei ist« Seine vordere Spitze läuft bei einigen, z. B. Salmo an 
der innern Seite des Gaumenbeins in ein Band an den vomer aus, mit dem 
auch das Gaumenbein selbst weiter vom durch ein jenem parallel gehendes 
Band verbunden ist. Die Lage des vomer ist auch bei den Schildkröten con- 
stant zwischen den beiden Gaumenbeinen und bei einigen (Oss. foss. F, 2. PI. XL 
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Fig. 4. und 190 rtäset auch die innere vordere Ecke des pterygoidemm an 
den ooflicr. Daa hintere Ende dee pler*. tiUemmm BtSssk bei Salmo an da» petr» 
poaierius (auch Fig. 27) und an der- innen FlScfae des pofieriua berührt es selbst 
ein schmales nach unten und vorn sich erstreckendes Bläitcben des Qoadratt>eins 
und unten das Quadratkieferbein, während es von aussen gesehen durch Knorpel 
vom Qtradratkieferhein getrennt erscheint wie bei Perca. In den Fällen, wo es 
mnider entwickelt ist^ wie bei Cktduf, läuft sein innerer Rand mit dem sphe- 
noideum niebC parallel, sondern macht nach vo^i einen spitzen Winkel mit d^m- ' 
selben. Es liegt dann eigentlich frei am innem Rande des pter. anterius 8. exter^ 
num^ indem es hinten das pter. posterius gar nicht berähit, auch vom kein Band 
^n den vomer schickt, sondern nur mit dem hintern Theil des Innern Randes 
des Gaumenbeins an der Stelle, wo dieses ein Band an das frontale anterius 
schickt, durch faserig -knorpelige Masse verbunden ist, die aber bei der Macera- 
ration verschwindet, so dass nur die feste Verzahnung dafür: das pter. ante- 
rius mit dem Gaumenbein übrig bleibt. Das pter. anterius s. ext. , das bei 
Gadus das grösste der drei Stücke ist, gränzt dort hinten an das pter. poste- 
rius und das Quadratkieferbein; bei Salnjo ist es das kleinste und verbin- 
det sich nur mit dem Quadratkieferbein. Wo das Gaumenbein breit ist, ist 
auch das pterygoideum ant. seu ext. breit, wo jenes schmal ist, ist auch dieses 
schmal. 

Einen Beweis für die Richtigkeit dieser Deutung des Gaumenapparats und des 
Suspensoriums des Unterkiefers giebt unter den Fischen selbst der Aal (Muraenä), bei 
dem das os pterygoideum nicht, wie bei den andern Fischen, in 3 Stücke zerföUt^ 
sondern eine einzige dünne Leiste ist, die sich vorn, weil das Gaumenbein fehlt^ 
mit dem vomer, hinten aber mit dem vordem Rande des Quadratbeins und 
Quadratkieferbeins verbindet, wo diese beiden aneinander gefügt sind. Diese 
Verbindung des pterygoideum gleicht ganz der beim Axolotl. Die Verbindung 
mit dem vomer sahen wir, selbst neben der mit dem palatinümj schon bei 
Salmo. Das Quadratbein und Quadratkieferbein sind beim Aal so fest in ein- 
andergefügjt, dass man sie nur durch Maceration trennen kann. Alsdann unter- 
scheidet man auch erst das symplecticum Cuv.^ das in dem Quadratkieferbein 
ganz eingeschlossen ist} die knorpelige Fortsetzung desselben ist im Unterkiefer 
beim Asl eben so gut vorhanden, wie bei Gadus morrhua, nur ist die Gliede- 
rung wegen der grossem Kleinheit nicht so deutlich. 

Das ganze pterygoideum der Fische verbindet also^ mag es einfach oder 
in 3 Stücke zerfallen sein, wie bei den Vögeln das Gaumenbein und das 

Siehe oben S. 43 AnmerkuDg. 
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VI. Kapitel. 
Allgemeine Resultate. 



Alle Grestalten sind ithnlicliy und keine gleichet der andern $ 
Und* so deutet der Chor auf ein geheimes Gesets. 

In der Betrachtung über die den all^meinen Plan der Wirbelthiere aus- 
machenden organischen Systeme (S. 42—^49) habe ich gezeigt, dass die Zahl 
der zur Umhüllung des Kopftheils des Nervensystems und Yerdauungssystems 
dienenden Knochenstücke etwas Unwesentliches und Wandelbares ist. Aber 
gerade dadurch, dass diese Stücke wandelbar sind und den Veränderungen in 
der Ausbildung derjenigen Systeme, denen sie dienen, folgen, werden sie zu 
Wegweisern für die Entwicklungsrichtungen dieser Systeme. Die ver- 
gleichende Osteologie ist desshalb von hoher Wichtigkeit für unsere Einsicht in 
die Vervollkommnung der Reihe der Wirbelthiere j die treue Verfolgung der 
Entwicklungsrichtungen hat mich zur Au£Pindung des Entwicklungsgesetzes 
für die Kopfbildung geführt, dass sich so aussprechen lässt: 

„Die Entwicklung der SchSdelbildung und der Kiefer- 
bildung schreitet in entgegengesetzter Richtung durch 
die Reihe der Wirbelthiere vom Menschen zu den Fischen. ^^ 

Die Richtigkeit und Fruchtbarkeit dieses Gesetzes erhellt vor Allem aus 
det befriedigenden Lösung, die vom Standpunkte desselben der Frage 
über die 3 Schädelwirbel gegeben wird. Ich vermuthe, dass sich nicht alle 
vergleichende Anatomen bestimmt die Frage vorgelegt haben, wo denn die voll- 
konmienste Schädelwirbelbildung zu suchen sei, sondern dass sie bei der Viel- 
heit der äusserlich sichtbaren Stücke des Fischkopfs auch in dieser Hinsicht die 
grösste Stückenzahl bei den Fischen v«rmuthet haben, zumal da man wohl die 
hintere Ansicht mancher Fischschädel als den augenscheinlichsten Beweis der 
Schädelwirbelbildung empfiehlt. Eb ist aber Thatsache, dass, während bei den 
Fischen die grösste Gomplication in allen zum Kiefergerüst und zum Eingeweide^ 

Eallmanm, dk vtrgl, Ogtwloffit d. SehlAfmihiütg, |A 
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skelet gehörigen Theilen herrscht, bei den höchstentwickelten Säugethieren wirk- 
lich eine grössere Stückenzahl in den die Gehimkapsel bildenden Stücken gefun- 
den wird. Die Centraltheile des Nervensystems: Gehirn und Rückenmark ver- 
halten sich hinsichtlich ihrer Einschliessungsweise durch Körper und Bogenstücke 
völlig gleich. Wo mehr' Hirnmasse. ist, bildet diese sich Wirbel zu. Erst bei 
den Säugethieren sondert sich daher, wegen der Vorzugs weisen Entwicklung 
der vordem Lappen des grossen Gehirns der vordere Keilb ei nkörper als 
dritter Schädel wirbelkörper mit den kleinen Flügeln als deutlichen 
Bogenstücken ab. Bei den Säugethieren theilen sich die Bogenstücke der 
Schädelwirbel auch ziemlich gleichmässig in die Unterstützung des Gehirns, indem 
die hintern Bogenstücke das kleine Gehirn und die über demselben liegenden 
hintern Lappen des grossen, die mittleren Bogenstücke die mittleren und die 
vordem, breitem oder schmälern, mit Hülfe der Stirnbeine die vordem Lappen 
der Hemisphären als das Substrat der in der Menschheit am höchsten entwickel- 
ten Intelligenz zu umfassen streben. Bei den Vögeln zeigen die nur noch beim 
jungen Thier unterscheidbaren, hoch heraufgezogenen kleinen Flügel und der deich- 
seiförmige ungetrennte Fortsatz des Keilbeinkörpers nur noch die Rudimente 
dieses Wirbels. Dasselbe zeigen die Krokodile, bei denen die kleinen Flügel 
noch früher mit den grossen verschmelzen. Ein lehrreiches Beispiel von der 
Unzulänglichkeit des todten Begriffs des sogenannten allgemeinen Planes mit sei- 
ner gleichen Zahl gleicher Knochen giebt gerade an dieser Stelle Cuvier, indem 
er über die kleinen Flügel und den deichselähnlicheu Fortsatz des Keilbeins 
beim Krokodil sagt ^): 

J'ai trouvi dans des fetus un petzt point dossification au dessus de 
tendroit par oü sort le nerf optique, lequel ne tarde pas ä itre enveloppi 
dans tagrandissement de taile temporale. Oest le seul vestige d^aile orbitaire 
que jfaie aper^^Uy mais il est loin d'en retnplir les fonctionSy car ce 
riest point entre lui et le reste de taile orbitaire que passent les nerfs de la 
fente sphino- orbitaire. 

C'est donc seulement dans la petite lame verticale qu'on pourrait eher- 
eher un repr^sentant osseux du sphenotde ant&rieury et j'avoue que par ce 
goüt naturel pour ^analogie, et indöpendamment du Systeme des 
trois vertibres cephaliques faurais voulu trouver une suture qui distin- 
gudt cette lame du reste du sphenotde: je riai pu y parvenir mime dans des 
f6tus sortant de toeuf. 

Wie diese Einwürfe, weit entfernt, die Ansicht der drei Schädelwirbel 
zu treffen nur zum Triumphe der im Lichte des Entwicklungsgesetzes betrachteten 
Schädelwirbelbilduug dienen, bedarf weiter keines Wortes. Bei den Landschild- 
kröten ist jede Spur von kleinem Flügel, bei den Seeschildkröten sind auch die 

*) 089, foai. V, 2, p. 79, 
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grossen Flügel versch wunden. Der Hinterhauptswirbel und der Eine Keilbein- 
körper sind bei allen beschuppten Amphibien noch deutlich. Unter den nack- 
ten haben die ungeschwänzten Batrachier keine kleinen und grossen Flügel (bei 
einigen geschwänzten geht aber der opticus durch ein Knochenblatt, das man 
wohl nicht anders als einen kleinen Flügel ' benennen kann). Indess ist hier 
selbst der HinterhauptSwirbel nicht mehr vollständige indem der Körper fast 
immer fehlt } und von dem nur von unten platt an den Knorpel^ der das Gehirn 
zunächt umgiebty angelegten Keilbein kann man kaum mehr sagen^ als dass es 
bei den beschuppten Amphibien einmal ein Wirbelkörper gewesen ist. Die 
nackten Amphibien zeigen in der Kleinheit ihres Körpers überhaupt und in 
der Mangelhaftigkeit ihrer Sctiädelbildung^ in der ja auch die Schläfenschuppe 
imd andere Knochen fehlen, die Verkümmerung der Endglieder einer 
grossen natürlichen Klasse. Erklären kann man dabei weiter nichts, 
aber was können wir denn überhaupt erklären, wenn wir darunter mehr 
als ein Zurückführen auf ein früher Erfahrenes oder Gesagtes verstehen? Es 
ist so, das ist das Höchste, was Mrir sagen können. Man muss sich be- 
gnügen, darin - den Übergang zu den Knorpelfischen zu erkennen und dies aus- 
zusprechen, so wie auch, dass bei den Knochenfischen noch einmal eine viel 
energischere Ossification und vollständigere Ausbildung der verschiedenen Theile 
des Kopfes auftritt. Bei den Fischen ist der Hinterhauptswirbel stets vollständig 
und deutlich j über dem Einen Keilbeinkörper schweben stets zwei grosse Flügel 
und manchmal sind vor diesen auch die beiden kleinen, unten mit einander ver- 
schmolzen, vorhanden. Bei den Vögeln erreichen die kleinen Flügel, bei den 
Fischen oft die grossen und die kleinen Flügel das Keilbein nicht unmittelbar, 
aber man kann sie auch noch in dieser Verkümmerung als auf dem Keilbein- 
körper sitzend betrachten, insofern das septum interorhUahy zu dessen Bildung 
sie unterwärts verschmelzen, sich vom Keilbeinkörper erhebt. 

Die der Verkümmerung des Gehirns parallel gehende Verkümmerung der vor- 
dem Stücke der Schädelwirbel vom Menschen zu den Fischen ist also, wie der Leser 
sich schon selbst gesagt haben wird, die Ursache des S. 60 — 67 nachgewiesenen 
Zurückrückens der Austrittsstellen des zweiten bis sechsten Gehirn- 
nervenpaares (die olfactorii gehen gerade aus). Die Augenmuskelnerven und 
den ersten Ast des Trigeminus an ihrem hintern Rande austreten zu lassen, ist 
nur bei den Säugethieren die fonction de falle orbitaire, die Cuvier 
beim Krokodil zu erwarten nicht berechtigt war. Unserm Entwicklungsgesetze 
zufolge haben wir daher, wenn irgendwo, nur bei den Säugethieren nach 
Intervertebralnerven des Schädels zu suchen und ich möchte sie bei 
den Wiederkäuern in den beiden Haupt -Nervencomplexen des Gehirns finden, 
nämlich in dem System des vagu8, das zwischen den Bogenstücken des Hinter- 
haupts^ und des hintern Keilbeinwirbels (das Felsenbein und die drei hohem 
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Sinneanarven fiberhaopt ganz aus dem Spiele gelassen) und in den beiden ersten^ 
das Ganglion bildenden Ästen des Trigeminus, die zwischen den Bogenstücken 
des hintern und vordem Keiibeinwirbels hervortreten. Dass bei den ^Wieder- 
käuern der dritte Ast und beim Menschen und den reissenden Thieren der 
zweite und dritte Ast des trigeminus durch den grossen Flügel selbst gehen, 
scheint mir bei der Breite dieses mittleren Bogenstücks kein Einwurf von Be- 
lang. Aber schon bei den unvolikommneren Säugethieren verwischt sich der 
Charakter des Trigeminus als vordem Intervertebralnerven, während der ^yagus 
bei der Unveränderlichkeit der Bogenstücke des Hinterhauptwirbels den IVamen 
eines hintern Intervertebralnerven des Schädels wohl durchweg verdient. Wir 
werden uns also richtig so ausdrücken, dass der vagus der hintere Interverte- 
bralnerv des Schädels ist, der trigeminus aber der vordere Intervertebralnerv bei 
den höchsten Wirbel thieren wird. 

Ehe wir von den Querfortsätzen handeln, wollen wir erst die Frage^ ob 
nicht mehr als drei Schädelwirbel nachzuweisen sind, beantworten« Die Ant- 
wort müssen wir unserm Gesetz zufolge wieder bei den vollkommensten W"ir- 
bel thieren erwarten. Es kommen hier vorzüglich der vomer und die Felsen- 
beine in Betracht. Der vomer^ der sich selbst beim Menschen nur an das vor« 
dere Ende des vordem Keilbeinkörpers unten anlegt, ist durchaus unfähig, ein 
Wirbelkörper zu werden. Seine beiden Hälften und das Siebbein bezeichnen 
das Ende der Wirbelsäule und des Gehirns. Was soll denn auch ein Wirbei- 
körper, wo kein Gehirn mehr zu tragen ist? Die Betrachtung zumal jedes 
trocknen Vogel- und Eidechsenschädels, wo die Wirbelsäule in der Deichsel des 
Keilbeinkörpers spitz ausläuft und wo unterhalb dieser Stelle der nun deutlich 
in zwei Hälften zerfallene vomer zwischen oder vor den Gaumenbeinen als Theil 
des Kiefergerüstes fungirt, lähmt jeden Versuch, den vomer zur Würde eines 
Wirbelkörpers zu erheben. Denn selbst wenn es noch vollkommnere Thiere 
gäbe, als die Säugethiere sind, würde sich in dem verlängerten Knorpel vor dem 
vordem ' Keilbeinkörper ein vierter Wirbelkörper abgliedern , aber der vomer 
würde sich auch an diesen neuen Körper nur unten anlegen. Der in der Rinne 
des vomer liegende Knorpel, der sich nach oben in die knorpelige Nasenscheide- 
wand erweitert, ist das vordere Ende der Säule der Wirbelkörper. Bemerkens- 
werth ist es, dass in diesem Knorpel der vordere Keilbeinkörper erst später 
ossificirt, als die kleinen Flügel, welche über ihm zusammenstosseu, so dass der 
Körper selbst vom Gehirn wenig berührt wird. Eben so unbegründet ist diese 
Erwartung hinsichtlich der Felsenbeine, die Meckel als die auseinandergefalle- > 
neu Hälften eines Wirbelkörpers betrachten zu dürfen glaubte. Selbst bei der 
grossen Breite, die sie bei den Fischen haben, durfte Meckel dies nicht ver- 
mnthen, weil er wusste, dass sie auch da auf dem Keilbeinkörper aufsitzen. 
Die obere Ansicht der bcLsis cranii eines reifen Säugethierfötus aber, wo die 
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Fels^ibeine seitlich vom vordem Ende des Hinterhauptskörpers als weisse rund- 
liche Körper von anderer Structur ak die die Gehimkapsel bildenden Kno- 
chen erscheinen^ führt uns der eigentlichen Bedeutung derselben schon näher. 
Die Nase^ das Auge, das Ohr sind in und ain Schädel liegende Eingeweide. 
Die drei höchsten Sinnesnerven sind eigenthümliche mit den Intervertebralnerven 
nicht zu verwechselnde Nerven, die zu diesen Organen hingehen, in denen sich, 
wo es nöthig ist, auch Knochen, die also zum Eingeweideskelet im engem 
Sinne gehören, zur Stütze der weichen Theile bilden^ solche Knochen sind die 
Seitentheile des Siebbeins und die Muscheln für das Geruchsorgan, der Ring der 
Vögel für das Auge und das knöcherne Labyrinth für das Gehör. 

Indem wir nun das Ekitwicklungsgesetz erweitern und zu der Gesichts- 
oder K i e f e r bildung, welche das obere Ende des Eingeweidekanals umschliesst, 
aber zu dem allgemeinen, Innern Skelett gehört, noch hinzufügen: „und des 
Eingeweideskeletts im engern Sinne % so bietet sich jetzt die beste Ge- 
legenheit dar, die Richtung, in der die Ausbildung der Kiefern und des Einge- 
weideskeletts im engern Sinne auf die der Ausbildung der Schädelwirbel entge- 
gengesetzte Weise vom Menschen abwärts fortschreitet, mit Einem Blick zu über- 
sehen. Denn die halbzirkelförmigen Kanäle des Ohres, die bei einigen Säuge- 
thieren, den Dickhäutern und Getaceen, auf ihr Felsenbein selbst beschränkt sind, 
schweifen bald in die anliegenden Schädelwirbelstücke hinüber und ziehen, bis 
zu den Fischen herab, immer mehr Theile in ihr Interesse. Bei dem Menschen 
und den übrigen Säugethieren kostete es uns noch Mühe, zu zeigen, dass ein Stück 
des Seitentheils-des Hinterhaupts, das 08 tnasioideum oder occ. exiernum, 
an der Einschliessung des hintern und höchstens auch des äussern Kanals einigen 
Antheil nimmt. Bei den Vögeln sind die obern Enden des vordem und hintern 
Kanals schon in die Hinterhaupts schuppe, die hintern Schenkel des hintern 
und äussern Kanals in den Seitentheil des Hinterhaupts, mag sich ein occn 
exiernum davon abgesondert haben oder nicht, eingedrungen. Bei den beschupp- 
ten Amphibien bleibt diese Ausbreitung; die knöcherne Spindel, um die der 
äussere Kanal läuft (an Fig. 20. in der Tief^ sichtbar), gehört bei den Schildkrö- 
ten schon dem ocdpitale extemum an. Bei den nackten Amphibien stossea die 
obern Enden des hintern und vordem Kanals im Knorpel zwischen deYn occ. 
laterale und petrosum zusammen; bei den Fischen sind sie am Rande der Hin- 
terhauptsschuppe aufgehängt, der hintere Kanal geht aber nicht allein 
durch das occ. extemum, sondern auch durch das eigentliche laterale, 
der vordere liegt, sobald er aus dem petrosum heraustritt, in einer Nische, die 
mit vom hintern Stirnbein gebildet wird; die Höhle für den Gehörstein 
wird mit vom Seitentheil und dem Grundstück des Hinterhaupts 
gebildet; der äussere Kanal endlich schweift sogar in grosser Ausdehnung durch 
die Schläfenschuppe; diese Ausbreitung, die mir selbst früher für den 



-•f^»- 



78 



^••4«- 



Charakter der verschiedenen Knochen bedenklich schien^ wird jetzt^ im Sinne des 
Entwicklungsgesetzes betrachtet^ eine Bestätigung desselben. Denn die Schläfen- 
schuppe gehört weder zu den Eingeweideknochen im engern Sinne^ noch zu der 
Schädel wirbelbildung, sondern sie ist der oberste Knochen des zur Einschlies- 
sung der vordersten, unterhalb der Schädelwirbelsäule gelegenen Höhle des Yer- 
dauungskanals dienenden Kieferapparats und hat die beständige Function, 
den Unterkiefer unmittelbar oder mittelbar an die Seite des Schädels zwischen 
dem hintern und mittlem Wirbel anzuheften. Sie nimmt folglich nur an dem- 
jenigen Endpunkte, wo das Eingeweideskelett im engem Sinne die meisten, 
eigentlich nicht zu ihm gehörigen Knochen in sein Interesse zieht, d. i. bei den 
Fischen an der Einschliessung der halbzirkelförmigen Kanäle, an dem entgegen- 
gesetzten Endpunkte aber, wo das Gehirn eine enorme Grösse erreicht, d- i. 
beim Menschen und einigen Säugethieren, an der Einschliessung des Gehirns 
Theil. Das isolirte Schläfenbein des Menschen bietet uns das merkwürdige 
Schauspiel der Verwachsung von 3 Knochen dar, wovon der eine, hintere zur 
Schädelbildung, der andere, innere zum Eingeweideskelett und der dritte äussere 
zu der zwischen beiden stehenden Kieferbildung gehört, die aber alle 3 dennoch 
den Charakter ihres Ursprungs bewahrt haben. Dem das Felsenbein unter- 
scheidet sich durch diq Härte seiner Stuctur, welche ihm seinen Namen zu^og und 
durch den Einschluss der wesentlichen Theile eines Sinnenorgans hinlänglich als Ein- 
geweideknochen 'j die Schläfenschuppe wird deswegen grade von den Anatomen einer 
Schuppe verglichen, weil sie sich durch eine breite Harmonie dem Scheitelbeine 
nur anheftet, das dagegen an allen seinen übrigen Gränzen durch Verzahnung 
verbunden ist^)^ ja an demselben Punkte, wo der obere Rand der Schuppe in 
den obern Rand des Zitzentheils übergeht, f^ngt an wohlgebildeten Schädeln 
auch die tiefverzahnte Nath des Scheitelbeins gegen den Zitzentheil an, der durch 
diesen Charakter und durch den Antheil, den seine innere Fläche an der Ein- 
schliessung des ganz im Hinterhauptswirbel gelegenen kleinen Gehirns nimm^ 
hinreichend auch selbst beim erwachsenen Menschen ajs Theil des Seitenstücks 
des hintersten Wirbels erkannt wird. Aber auch der Zitzentheil hat noch drittens 
in seinem Namen einen Charakter,^ der ihn als Stück eines Wirbels bezeichnet 
und der uns zu der Betrachtung der Querfortsätze der Schädelwirbel 
überführt. Er ist der Querfortsatz des Hinterhauptswirbels, aber nicht er allein, 
sondern auch der proc. jugularis. Der Querfortsatz des Hinterhauptswirbels 
hat sich (wie die Querfortsätze der Halswirbel der Wiederkäuer, Nager und reis* 
senden Thiere) in einen . obera vordem {fr. mastoideus) und einen untern hintern 

^) Beim MenscKen i^t freilicli der grosse Keilbeinflügel auch durch eine Art TOn Harmonie dem 
Scheitelbeine angefiigt» aber s. B. bei den Wiederkäuern stossen die Ränder des grossen FlUgelf 
und des dieselben von oben begränzenden Stirnbeins grade gegen einander^ wahrend die Sdiuppe, 
e. B. beim Schaaf, lediglich an die Uassere Seite des Scheitelbeins und des grossen Flttgels ange- 
heftet ist. 
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(pr. jugularis) zerlegt^ die bei vielen Thieren beide ^ bei andern einseitig aus- 
gebildet erscheinen und von denen sich der vordere oder obere vom Seitentheil 
des Hinterhaupts abgesondert hat^ um das Felsenbein in der Oberfläche des 
Schädels zu befestigen und einen Theil der Kanäle zu bekleiden^ dabei aber 
immer noch dem mmc. trachelomastoideus, zur Insertion zu dienen. Es ist mir 
indess wahrscheinlich^ obgleich dies bei der Stellung der Schädel an den Ske- 
letten nicht in die Augen fällt^ dass der proc. jugularis nicht dem hintern^ son- 
dern dem vordem von den beiden Fortsätzen^ in die jeder Querfortsatz der 
Halswirbel sich theilt^ zu vergleichen ist und dass Weber Recht hat^ den 
m. rectus capitis lateralis einen yyintertransversarius anterior primus*^ zu nennen. 
Die ^Querfortsätze des hintern Kellbeinwirbels sind die alae extemae der von 
der Basis der grossen Flügel entspringenden proc. pterygoidei. Auch der vor- 
dere Keilbeinwirbel ist nicht ohne Querfortsätze. Man sieht sie in der Augen- 
höhle bei Nagern, Wiederkäuern und reissenden Thieren, schräg nach unten 
und vorn vom for. opticum sich erstrecken, oben vom Stirnbein^ unten vom 
Gaumenbein begränzt. Ich finde diese Fortsätze nirgends erwähnt und habe sie 
auch lange fälschlich für laminae papyraceae des Siebbeins gehalten, die ab'er 
den genannten Thieren ganz fehlen und durch die Stirnbeine' ersetzt werden 
(S. 61). Beim Menschen sind sie sehr kurz. Die Theile der vordem Schädel- 
wirbel sind überhaupt bei den andern Säugethieren deutlicher zu sehen als beim 
Menschen, weil bei jenen der Gesichtstheil nicht so dicht unter dem Schädel 
angedrückt ist. Beim Schwein (von dem ich aber jetzt nur einen ungesprengten 
Schädel vor mir habe) glaube ich laminae papyraceae zwischen dem Stirnbein 
und Gaumenbein zu sehen und die Flügelfortsätze liegen hinter dieser Stelle 
und vor den gleichnamigen Fortsätzen des hintern Keilbeinkörpers. Beim Hasen 
sind die genannten Fortsätze des vordem Körpers beträchtlicher als die des hin- 
tern. Der proc. mastoideus (eO und der proc. jugularis als die äusserste Spitze 
(X) des eigentlichen occipitale laterale sind auch bei den Amphibien und Fischen 
deutlich. Auch die proc. pterygoidei (b') finden sich bei den Vögeln, den 
Eidechsen und Schlangen und den ungeschwänzten Batrachiem. Sie sind bei 
den Amphibien ziemlich lang, indem sie mit ihrer Gelenkfläche dem nach 
aussen rückenden os pterygoideum folgen j bei den Fischen aber, wo diese Ver- 
bindung aufhört, sind sie bis auf eine unbedeutende Spur verschwunden. 

Nach dieser Nachweisung der Entwicklungsrichtungen in der Ausbildung 
des Schädels und der zur Bildung des Labyrinthes beitragenden Theile bliebe 
uns nur noch die Anwendung des Gesetzes auf die zur Kieferbildung gehörigen 
Theile übrig. Da dieselbe in den vorhergehenden Kapiteln vollständig gegeben 
ist, so beschränken vdr uns hier auf Folgendes: 

a. Das Zusammentreten einer .grössern Zahl von Knochen bei den Fischen 
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zur BilduDg der Gelenkfiäche fär das Qaadratbein ist ebenfalls ein Zeichen der 
grossem Complication des Kiefergerüstes. 

b. Die grössere Ausdehnung der halbzirkelförmigen Kanäle ist keinesweges 
die Ursache einer Vorv^oUkommnung des Sinnesorgans^ von dem sie nur den 
unentbehrlichem Theil ausmachen. Diese wird im Gegentheil erst in der auf- 
steigenden Reihe der Wirbelthiere durch die Ausbildung der Schnecke im Fel- 
senbein auf der einen Seite und auf der andern Seite durch das höchst merk- 
würdige, zwischen dem Suspensorium des Unterkiefers und dem 
Gehörorgan stattfindende Wechselrerhältniss bewerkstelligt, wonach 
auf Kosten jenes, namentlich des Quadratbeins, allmählig eine immer voUständi- 
gei^e Paukenhöhle mit einem äussern Gehörgange gebildet wird, 

c. Wie die einzelnen natürlichen Gruppen der Thiere Stufen sind in 
dem Entwicklungsgange (S. 44)^ dies lässt sich am bestimmtesten in der^ Ent- 
wicklung des Kieferapparats nachweisen» Die Wirbelthiere zerfallen in dieser 
Hinsicht in 3 grosse Gruppen: 

auf der Isten Stufe steht die Klasse der Säugethiere, welche nur das 
Jochbein haben ^ 

auf der 2ten Stufe die grosse natürliche Gruppe der Vögel und beschupp- 
ten Amphibien, die neben dem Jochbein auch das Quadratjochbein haben ^ 

die 3te grosse Abtheilung bilden die nackten Amphibien und die Fische, 
die kein Jochbein haben und deren Quadratjochbein zum Quadratkieferbein 
geworden. 

Diesen 3 Stufen würde auch die Ausbildung der Paukenhöhle völlig 
parallel gehen, wenn es nicht einige nackte Amphibien mit einem Paukenfell 
gebe. 

Das Endergebniss unserer Untersuchung ist die Reduction des Fisch- 
kopfes auf den des Menschen, welche mir während des Fortschritts meiner 
Arbeit immer deutlicher als erreichbares Ziel derselben vorschwebte. Die Ver- 
änderengen, die in ^der Schädel- und Kieferbildung des Fisches vorgehen müssen, 
damit ein menschlicher Kopf werde, lassen sich kurz so zusammenfassen: 

Das Felsenbein, das bei den Fischen einen grossen Theil der Seitenwand 
des Schädels bildete, hat sich vom Keilbeinkörper mehr hinaufgezogen an die 
innere Oberfläche der fester an den Schädel angedrückten Schläfenschüppe, um 
mit ihr uud dem os mastoideum inniger zu verschmelzen, so dass es durch das 
08 mastoideum^ das an seiner Stelle blieb, in der Oberfläche des Schädels festge- 
halten wird, während dagegen, um die stärker entwickelten vordem Gehirnlap- 
pen zu beherbergen, die grossen imd kleinen Keilbeinflügel an Ausdehnung 
gewannen und sich auf den in 2 Körper zerfallenen Keilbeinkörper herabsenkten 
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und Mas Siebbeio^ das noch bei den Vögeln so weit nach vom lag^ dicht vor 
den Hirnschädel rückte um die vordere öffiiung desselben zu schliessen. 

Das Qaadratkieferbein erhob sein unteres ^Ende nach vom und verband 
sich mit dem hinzukommenden Jochbein als Quadratjochbein zur Befestigung 
des Oberkieferd. Es überliess die Tragung des Unterkiefers und die Verbindung 
mit dem Flügelbein dem Quadratbein ^ allein^ das schon anfinge dem vordem 
Rande eiues Paukenfells zum Halt zu dienen. Das Quadratbein liess das QusC- 
dratjochbein fallen^ überliess die Tragung des Unterkiefers der Schläfenschuppe 
selbst^ gab die Verbindung mit dem Flügelbeine auf und schlug seinen untern 
Schenkel in die Höhe, einen Rahmen für das Paukenfell und einen äussern 
Gehörgang zu bilden. Das Flügelbein verbarg sich an dem Fortsatz des Keil- 
beins. Das Jochbein fesselte den Oberkiefer dicht an die Schuppe^ die gefrässi- 
^en Begierden sind der Stirn imtergeordnet^ diesem Tempel edlerer Gedanken- 
bildung und der Mensch steht da, ,,mit aufgerichtetem Haupte imiherschauend^ 
ein König der Erde, aber der Sohn aller Elemente und aller Erdorganisationen 
Bruder/* 



„Je weniger das Thier gleichsam Kinnbacke und 
je mehr esKopf ist, des'to vernun[ftähnlicher wird 
seine Bildung/* 

■ 

Ich schätze mich glücklich^ meine Arbeit den Gommentar zu diesen 
Worten nennen zu dürfen und dadurch zu der Ehre eines Mannes beigetragen 
zu haben, dessen unvergleichliche Ahndungen über die Begründung der An- 
thropologie durch die gesammte Naturwissenschaft eine der 8Gi||^- 
sten Zierden des deutschen Genius durch alle Zeiten bleiben werden, ^[^r 
könnte das 2te bis 4te Buch von Herd er' s Ideen lesen ohne von Bewunderung 
des Seherblicks hingerissen zu werden, mit dem dieser Priester der Menschheit 
im Jahre 1784, ehe es eine vergleichende Anatomie gab — 1785 hielt Blumen- 
bach den ersten zusammenhängenden Vortrag — die Resultate unsrer Wissen- 
' Schaft antidpirte! Möchten die Naturforscher die Ziele, die dieser grosse 
Philosoph den einzelnen Naturwissenschaften andeutete, nie aus dem Auge 
verlieren oder, wenn sie sie erreicht haben, weiter herausrücken; möchten sie 
einem Riesengeist vorarbeiten, der vielleicht am Ende unseres Jahrtausends, er- 
mächtigt durch die Zeit, die Natur zusammenfassend, das alteRäthsel der Sphinx 

Hallmann, dia virgl. OMieolagi$ ä. SehiaftHhßini. ^ 11 
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In den vorstehenden sechd Kapiteln hatte ich die Ansichten zusammen- 
gestellt, die sich mir üher die Kopfbildung der Wirbelthiere aus der Betrachtung 
der Skelette und eignen Untersuchungen darboten. Von embryologischen Unter- 
suchungen^ die wenigen im Verlauf der Arbeit angeführten, auf das spätere Fö- 
tusleben bezüglichen Beobachtungen abgerechnet, war ich theils durch Mangel 
an Zeit, theils und hauptsächlich durch den Vorsatz abgehalten, mich erst in den 
ausgebildeten Organismen zu orientiren und zu versuchen, was ich mit unbewaff- 
netem Auge diu*ch Gombiniren ohne Phantasiren herausbringen könnte. Von 
den Schriften unserer beiden grossen Embryologen, v. Baer und Rathke, kannte 
ich durch eigene Leetüre Nichts, ausser der oben erwähnten Rede v. Baer's: 
Über das allgemeine Gesetz der Entwicklungsgeschickte der Natur. Nach Be- 
endigung meiner Arbeit nahm ich zu Anfang dieses Jahres die schon im Som- 
mer 1836 erhaltene Dissertation meines Freundes Dr. Reichert De embryonum 
arcubus sie dictis branckialibus. Berolini 1836. wieder zur Hand, die ich damals 
zur Seite gelegt hatte, weil ich sie, ohne Abbildungen, und aus Mangel eigener 
Erfahrungen nicht verstand. Zu gleicher Zeit durchflog ich den ersten allgemei- 
nen Theil von MeckeTs System der vergleickenden Anatomie und d}e beiden 
wichtigen, in den Beiträgen zur vergleickenden Anatomie^ IL 1811 enthaltenen 
Abhandlungen: Über den Ckarakter der allmäkligen Vervolüiommnung der Or- 
ganiseUion und Über die Anaiogie^ der thierisdken Formen, in denen ich manche 
überraschende Bestätigung meiner Ansichten fand. . Vor Allen drängte es mich 
aber, die Hauptarbeiten v. Baer 's und Rathke's kennen zu lernen^ und jetz^ 
da ich sie, nachdem der Druck meiner Abhandlung *schon begonnen, in der Folge 
wie ich ihrer . habhaft wurde, gelesen, finde ich Mühe, die entgegenströmende^ 
Fluth von Materialien und Gedanken mir einigermassen zu ordnen. Indess 
glaube ich darin zu bedeutende Erweiterungen und Bestätigungen meiner Ansicht 
ten zu erblicken, als dass ich nicht versuchen sollte, die Hauptpunkte aus 
Reichert's Dissertation und den genannten Schriften, insofern sie die von mir 
abgehandelten Gegenstände betreffen, hier nachträglich zusammenzufassen. 

11* 
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Ehe ich indess Erweiteniogen und BeBtätigongen zu melden habe^ muss 
ich erst die völlige Umwandlung mittheilen^ die meine im 6ten Kapitel auf- 
gestellte und etwas zu rasch zu allgemeinen Folgerungen verwendete Meinung 
von der Bedeutung des Felsenbeins erfahren hat. Ich fühlte wohl, dass die 
Erklärung des Felsenbeins für einen Eingeweideknochen nichts weniger als moti- 
virt war, zumal da ich mir von dem Begriff des Eingeweideskeletts im engem 
Sinne noch gar nicht Rechensqhaft gegeben hatte. Ich hatte vorzüglich die 
gänzliche Trennung des Felsenbeins vom übrigen Schädel beim Schwein imd 
den Delphinen und die eigenthümliche Härte des I^nochens bei den Säugethie- 
ren im Auge. -=- Es lässt sich aber nicht läugnen, dass schon bei den Vögeln 
das o$ petrosum sich wenig oder gar nicht durch seine Stmctar und durch seine 
Verbindungsweise vor den übrigen Schädelknochen auszeichnet. Nur soviel war 
mir gewiss, dass die Fels^oibeide keine Wirbelkörper sind, und weil ich mich doch 
zu Etwas entschliessen musste^ nannte ich sie Eingeweideknochen. Die Ansicht, 
welche ich jetzt für die richtige halten muss, verdanke ich Herrn v. Baer. In 
dem Buche Über Entwicklungsgeschichte der Thiercy L 1828 heisst es p. 155 
Anmerkung: 

„Das Auge scheint eine Hervorstülpung der Nervenröhre dutch die 
Fleiscfascfaicht (die die Knochen mit enthält) bis an die Hautschidfit und die 
Sussera Theile des Auges sind dadurch hervorgerufene Metamorphosen de)r 
Haut. Das Ohr möchte ich eine Hervorstülpung der Nervenröhre bis in die 
Fleischschicht und zwar bis in die Knochenlage derselben nennen. Dieser Her-* 
Torstülpung wächst dann eine Einstülpung der Hautschicht entgegen. Die Nase 
wäre eine Hervorstülpung der Nervenröhre bis an die Fleiechschich^ denn die 
eigentlichen Riechnerven, die gewöhnlich sogenannten Äste, möchten, wohl nicht 
durch HervoriBtülpung, sondern durch innere Differenzirung entstanden sein/^ 

Sind die 3 höhern Sinnesorgane also Ausstülpungen des Gehirns, 
so ifrt es gar keine Frage, dass die Knochen, die das Labyrinth einschliessen, zu 
den Schädelknochen im engern Sinne gehören, während die Paukenhöhle von 
den Kiefertheilen gebildet wird ^ dass die Felsenbeine also Seitentheile des Schä- 
dels sind, aber Seitentheile ohne einen eigenen Wirbelkörper. Dies 
Terhältniss ist ein höchst eigenthümliches, aber es lässt sich nicht läugnen.^ Bei 
den Säugethieren sitzen die Felsenbeine mit auf dem Hinterhauptskörper, mit 
dem sie aber nie so fest verwachsen, wie die eigentlichen Seitentheile desselben. 
Dieser Umstand und ihre eigenthümliehe, in die Schädelhöhle hineinragende Auf- 
treibung nnd die Ursachen, wesshalb wir ihre^ Natur so lange verkannt haben. 
Bei den Vögeln und einem Theile der beschuppten Amphibien (Fig. 21.) sitzen 
die Felsenbeine auf dem vordem Ende des Hinterhauptskörpers und dem hin- 
tern Ende des Keilbeine^ bei den Schildkröten (Fig. 20.) und bei den Fischen 
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allein auf dem Keilbeui. Eine nicht durch die vorhergegangene Betrachtung der 
Säugethiere befangene Betrachtung des FiBchschädels hätte eigentlich schon längst 
zu dieser Ansicht führen mässen : denn bei den Fischen unterscheiden sich die 
Felsenbeine nicht im geringsten von andern Seitentheilen des Schädels und bei 
ihnen sind die halbzirkelförmigen Kanäle von der Schädelhöhle am wenigsten 
getrennt Die oben nachgewiesenen Thatsachen über die Ortsveränderung des 
Felsenbeins und die in der absteigenden Reihe der Wirbelthiere zunehmende 
Ausbreitung der Kanäle in die benachbarten Seitentheile des Schädels bleiben 
freilich unverändert^ die darauf gegründete Erweiterung des Entwicklungs- 
gesetzes aber ka nn ich nur noch als ein Beispiel eines blendenden, auf einseitig e 
Beobachtung hm auagesponnenen Ir rthums ansehn, und wir müssen uns darauf 
beschränkeh "zu sagen, dass die völlige Absonderung des Labyrinths von derSchä- 
delhöhle bei den höchsten Wirbelthieren und die Concentrirüng der Kanäle die 
vom Fötuszustande am weitesten entfernte Bildung zu sein scheint. Die Verei- 
nigung der zum eigentlichen Seitentheil des Hinterhaupts gehörigen pars mlastou 
dta mit dem os petrosum zur Einschliessung des Labyrinths bedarf nun gar 
keiner besondem Rechtfertigung mehr^ weil beide Knochen, gan2 gleicher Bedeu* 
tung sind« Dass die Felsenbeine Seitentheile d^r Schädelwirbelsäule sind, lehren 
noch im erwachsenen Zustande die imvoUkommensten Wirbelthiere, die Cyclo- 
stomen, wie ich nun beim wiederholten aufinerksamern Studium von Müller 's 
wichtigem Werke über die Myxinoiden sehe. Von ihnen sagtMüller: iLc.p.29) 
,idie Knochenblasen, die das Gehör einschliessen, kann man dem os petrosum 
vergleichen^ sie sind aber aufs innigste itiit dem os basilare verwachsen oder 
vielmehr nur Seitenflügel davon/^ Über Petromyzon wod Ammocoetes siehe /. c. 
p« t06, 125. Das Aufsitzen der Gehckrblasen auf dem os basilare der Gyclosto- 
men ist nicht grade als ein^ Ähnlichkeit mit den Säugethieren zu betrachten, 
weil das sogenannte as hasil. der Cyclostomen der einzige Rest ihrer basis cranii ist 
Jetzt, da wir wissen, dass der am vollkommensten ausgebildete Schädel 
aus 3 Wirbelki^rpern mit' 4 Paar Bogenstücken besteht, ist die Bestimmung des 
OS petrosum, über die man so viel gestritten hat, die einfachste Sache von der 
Welt und wir hätten uns viel Mühe sparen - können. Denn nun braucht man 
nur zu zählen: das erste Seitenstück ist der eigentliche Bogen des Hinterhaupts* 
wirbeis, das zweite immer daaos petrosum, das dritte, wo es vorhanden is^ der 
grosse und das vierte der kleine KeilbeinflügeL Vielleicht wird man auch die 
ossa interparietalia mancher Säugethiere am richtigsten für die zu den Felsen- 
beinen als Seitenstücken gehörigen Deckstücke ansehn. -^ Zu der Vorstellung 
vom Felsenbein als einem Seitentheil ohne Körper wird man keine Analogie ver- 
langen dürfen, weil die Sinnesorgane sich überhaupt nur einmal und nur am 
Schädel vorfinden. Als eine schwache Analogie könnte man das Aufsitzen von 
je zwei Paar Bogenstücken auf den Wirbelkörpem der Haie anführen. 
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Nun zu Reichert's Beobachtungei^ aus denen ich folgende Hanpt* 
punkte hervorhebe: 

^ Zuerst ist zu bemerken^ dass Reichert die sogenannten Kiemen- 
bogen der Embryonen V isceralbogen nennt und auch die Oberkiefer- 
fortsätze als den ersten Visceralboge^ zu zählen geneigt ist (I.e. p*.24); 
dass die drei ersten Yisceralbogen^ also der Oberkiefer-^ Unterkiefer- und Zun- 
genbeinbogen einen Theil der Nasenhöhle und die Mund- und Rachenhöhle, alaa 
das vordere Ende des Verdauungskanals umschliessen (1. c. p. 28). Ferner hält 
Reichert die Beziehung für sehr wichtig, in der die Yisceralbogen zu den 
Schädel wirbeln stehen. Die drei noch membranösen Schädelwirbel- sah Rei- 
chert bei den Säugethieren sehr deutlich (p. 30), bei den Vögeln konnte er 
oft die Gränzen der Wirbel nicht unterscheiden und führt dies als einen Beitrag 
zu der Beobachtung an, dass diejenigen Theile, die im spätem Leben des Thiers 
vorzugsweise ausgebildet sind, auch bei den Embryonen schon deutlicher unter- 
schieden werden. Auch wenn die Gränzen der drei Schädel wirbel der Säuge- 
thiere nicht so deutlich wären, würde man die Länge der Wirbel nach den 
daneben liegenden Theilen bestimmen können (p. 31). Was vor dem Ganglion 
des Trigeminug liegt, ist vorderer Schädelwirbel ^ von da bis zu den Auftreibun- 
gen der Labyrinthe reicht der mittlere, zwischen den Labyrinthen bis zum Ende 
des Schädels liegt der hintere Wirbelkörper. Endlich folgt nun die entschei- 
dende Stelle: Quod attinet ad locum originis arcuum visceraliumy hos persequi 
possumus ad anteriorem marginem vertebrae respondentis, cujus märgo poste^ 
rior arcu viscerali *vertebrae sequentis tangatur. Die Visceralbogen sind also 
wahrhaftig Kopfrippen! Nur das Wort hat mir mein Freund auszusprechen 
übrig gelassen, die zu diesepi Ausspruch zwingenden Beobachtungen, an deren 
Richtigkeit zu zweifeln ich keine Ursache habe, hat er vollständig mitgetheilt: 
denn den Bogen, die von den vordem Rändern von Wirbelkörpem entspringend 
einen Tbeil des Verdauungskanals umfassen, kann kein Anatom den Namen der 
Rippen versagen. 

An diesen Gedanken knüpften sich mir sogleich einige andere, deren 
hier folgende Mittheilung auch meine Gründe gegen v. Baer's ^ Ansicht über 
die Vereinigung der Rippen- und Extremitätennatur ' in den Kiefern, welche ich 
bald nachher las und welche mir durch den Widerspruch, den sie in mir 
erregte, weiter half, enthalten. 

Da die drei Visceralbogen ihrer Entstehung nach ganz gleich sind, ^so 
sind auch diejenigen Theile, die sich aus und an ihnen bilden: der Oberkiefer, 
der Unterkiefer und das Zungenbein trotz allen Unähnlichkeiten, die sie später 

') Über Eniwicklung9geifchichte der TMere h p. 181 ff, — Über das äuasinre und innere SMett in 
Meekei's Archlr, 1826. p. 367. 
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zeigen^ als gleicHiedentend zu betrachten. £s wird sich aber schwerlich Jemand 
dazu verstehen, dem Kopfe drei Paar Extremitäten zuzuschreiben, wohl 
aber drei Paar Rippen« Die Gleichartigkeit dieser Bogen drängt sich uns auch 
auf, wenn wir sie bei den Haien alle drei am Quadratbein aufgehangen sehen. 
Unsere Aufgabe ist nun die, soviel es in unsern Kräften steht 
nachzuweisen, wie die Abweichungen der Form und Verbindung, wodurch sich 
die ausgebildeten Kiefer- und Zungenbeinbogen sowohl unter einander, als von 
dem ursprünglichen Rippenbogen unterscheiden, entstanden sind. Auf dieses 
Ziel wollen wir von zwei verschiedenen Seiten hinarbeiten. 

A. Zuvörderst leistet mir hier meine Beobachtung über den im Unter- 
kiefer der Fische entl^altenen zungenbeinähnlichen Bogen, dessen oberstes Glied 
daB symplecticum Cuv. und welcher nun ohne Zweifel die eigentliche, ursprüng- 
liche Grundlage des Unterkiefers ist (S, 68), einen willkommenen Dienst. Denn 
erstens wird dadurch das Unterkiefergelenk erläutert, das, wenn man es 
nur bei den Säugethieren betrachtet, so leicht zu der Meinung, die Unterkiefer 
seien ein Extremitätenpaar, verleitet. Nun hat aber das Zungenbein ein Gelenk 
zwischen dem Aufhängestück oder obersten Gliede und dem zweiten Glieder 
und das Unterkiefergelenk ist weiter nichts als dasselbe Gelenk an der ent- 
sprechenden Stelle des Unterkieferbogens,' nur verstärkt durch die die Bele- 
gung oder Armatur des Unterkieferbogens bildenden Stücke: denn — dies ist 
der zweite Punkt, über den der Unterkiefer der Fische Licht giebt — wäh- 
rend die Glieder des Zungenbeins, vorzüglich die drei ^ unteren, sich nun ver- 
dicken, legen sich auf den Rippenbogen, den wir Unterkiefer nennen, zum Behuf 
des Kauens und zur Verstärkung ^es Gelenks von aussen Stücke auf. Diese 
Stücke sind das Quadratkieferbein, das mit dem sytnplecticum Cuv. innig ver- 
wächst, das OS articulare, in dem sich das zweite und dritte Glied des ursprüng- 
lichen Bogens verlieren und vorn das Zahntragende 08 dentale, welches mit dem 
articulare zusammen den Unterkiefer im engem Sinne ausmacht. In dem os 
ariiculare kann man mehrere Theile unterscheiden j bei einigen Fischen ^) sind 
die Unterkieferstücke eben so zahlreich, wie bei den beschuppten Amphibien 
und Vögeln, bei denen der oben (S. 52) erwähqte Knorpel also auch die ursprüng- 
liche Grundlage des Unterkiefers sein wird. Bei den Säugethieren liegt nun der 
sogenannte Fortsatz des Hammers nur an der innem Seite des Unterkiefers in 
einer Rinne; ich kann dessenungeachtet bis jetzt nicht anders als ihn für den 
ursprünglichen Unterkief^rbogen, den ausgebildeten Unterkiefer der Säugethiere 
selbst aber fiir die später allein übrig bleibende Belegung dieses Bogens halten. Dann 
versteht es sich aber von selbst, dass wir nicht den Hammer als das erste und 
diesen Bogen als einen Fortsatz desselben, sondern den Hammer für eine Um- 
wandlung dea obersten Theils des Unterkieferbogens anzusehen haben würden. 

>} Cuv» Bist, dee poi§i, L p. 348. 
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Der OberkieferbogeDy zu welchem ich auch den Zwisel^^nklefer rechnen 
£o dürfen glaube^ hat namentlich^ wo er mit d«n Schädel fest yerwaohaen vA, 
wenig Ähnlichkeit mit einer Rippe. Ala yordentter Yisceralbogen hat er ebea 
ao wie der vorderste Schädel wirbel^ mit dem er zuaammenatösst^ bedeuteode 
Formenveränderungen erlitten, Indess wenn wir uns nicht weigern können^ die 
Hinteriiauptsschuppe^ die Scheitelbeine . und die Stirnbeine als Deckplatten der 
sehr erweiterten Schädelwirbel zu betrachten^ so werden wir auch angeben^ dam 
der Oberkiefer einer Rippe wenigatena nicht unähnlicher ist, ab das Stirnbein 
einem Dornfortsatze; und am Ende komn»! ea doch bei der Entscheidung* über 
die Bedeutung eines Theils nicht auf seine Form, sondern auf seine ursprüng- 
liche Lage und seine Function an« In diesen beiden Rücksichten sind Oberkie^ 
fer und Unterkiefer ganz gleichbedeutend, nur dass in der Regel der Oberkiefer 
nicht so beweglich ist, wie der Unterkiefer, der gegen jenen angezogen wird« 
Beide Kiefern sind mit Zähnen bewaffnet; beide bilden bei den Haien parallele^i 
^. unter der Schädelkapsel liegende Bogen. Das Zungenbein endlich ist bei den 

höhern Wirbelthieren mit einer fleischigen Schaufel versehen, tun die von 
den Kiefern gefassten und zerkleinerten Nahrungsmittel gegen den Schlund zu 
befördern. — Alle diese Umwandlungen der drei Bogen des Kopfes stehen mit 
unsrer allgemeinen Vorstellung von der einfachsten und wesentlichstea Form 
eines Wirbellhiers (S. 48) in Harmonie und finden in der Ansicht von ihnen 
als den Stützen des zur Aufnahme der Nahrung dienenden Kopftheik des Ver- 
dauungssystems ihre Rechtfertigung ^ sie sind dagegen mit der Meinung^ ala seien 
die Kiefern Extremitäten^ imrerträglich : denn die Extremitäten sind wesentUdi 
Organe der Ortbewegung} Extremitäten, welche Nahrung fassen und kauen, sind 
keine Extremitäten. Man bat diese Begriffe confundirt^ weil sie etwas Gemein-' 
sames zu haben scheinen. Denn manche Tfaiere können mit den Vordem 
(Mensch und imdere Säugethiere) oder hintern (A£fen, Papagei) Extremitäten aus- 
nahmsweiae auch greifen, und die Kiefern erfassen die Nahrung« Aber 
dieser Schein trügt} denn die Extremitäten gfeifen, die rechte und die IuAlb für 
sich, mit den Fingern, in die sie sich gliedern, oder halten fest, sich gegen ein- 
ander bewegend} die beiden Unterkieferhälften aber sind immer vom verbunden 
und bilden ein^i Bogen, der sich nur auf und nieder bewegt» eine Rippe. Ead« 
, lieh hat ja auch die Natur sdbst den Beweis, dass die Kieiem keine Extremi- 
täten sind, dadurch geführt, dass sie in einer Familie der Wirbelthiqre nebea 
den Kiefern und dem Zungenbein amKopfe selbst Extreimtäten dargestellt hat. 
Dies sind die Rochen, bei denen die Stützen der Brustflossen bis an dieNasen- 
flflgelknorpel reichen, an denen auch bei einigen eigene Stützen für die Kopf- 
flossen ausgebildet sind. 

Die Rippennatur der Kiefern und des' Zungeiibeins wirft auch auf die 
Myologie dieser Theile Licht und wird durch diesdbe bestätigt Man hat den 



mmc. mjfMqfoidws* ^deih • Zwergfell vergiMvdti. Diese Vergkichmig ^hat keineii 
Sinii^ Venu . man' die Kiefern EKfaremitaten nennte wird aber TcAIkoimneii gerecht-* 
ftrtigty wenn die Knochen/ an irolkhe er. Bix^Ii ineerirt^ Rippen sind. Die unilc« 
geniohyoideus und sternohyoideus sind nur -Zwiscfaoirippemniiskfln und zwar 
tolche^ wie der m. recius abdaminis, als dessen vorderstes Ende sie betrachtet 
werden ' kttnoenv Denn M^e ekel aseigte^ dass der * gerade BanchtnuskeL em Z?rij 
schenrippeomuskel sei und dass die tMcriptiones tenäineae desselben den Baucbi 
rippen ^r Krbkodile entsprechen. Müller BSig^ (Myxinoiden p.232): ^^Fehltdos 
Brustbein^ ' so setzt 'steh diesei' Muskel Vom Becken biszuni Zungenbein fort^ 
eben so viele macriptiones iendineae als Wirbel darbietend« So bei den Sala-^ 
Aandem. • .v Bei d^n Myxinoiden -geht er vom After bis zum Zungenbein/' 
Durch diese Insertion wird also idasZungenbdinBlS' Rippe bestättgi ^). ^ 

&. I^h 'habe in dieser Erörterung bis jetzt die Schläfenschuppe 
und die 'Einletikung des- Unterkiefers an di^elbe nicht berührt, weil ich die 
Ansicht, ' wellche ich darüber habe, von einer andern Seite her* begründen 
muss. Sind die 'Kiefern und das Zungenbein Rippen, dachte ich, so ist die 
SchlXfenschuppe vielleicht eine scapulä de§ 'Kopfes und das Joctibein clavicukii 
leh nehme also einen den^ Brust^ und Beckengürtel ähnlichen Gürtel '^m Kopfe 
an, ohne jedoch den {Jnt^ikiefer,-'der slfeh an die SchlSfenschoppe anlenkt, eine 
Kopfextrem itiit zu, nennen und will dafür meine Gründe anführen. Dass die 
SchlXfensehujppe in atleh'vier K4a88en der Wirbetthiere dieselbe Stelle ani SehX-j 
del einiiimmt und doch nicht zu der eigentlichen, von den Wirbeln- gebildeten 
Gehimkapsel gehört habe ich nächgewiesen .und die Schläfen schuppe das oberste 
Stück des Kiefergerüsts genannt. Ich stimme also hinsichtiich dieses Kno-^ 
ehens würtlich mlit V. Ba^lr (1. c. p. 194) überein, von dem ich mich 'fr^äe^ 
auch eine ganz ähnliehe Bemerkung über die Schläfenschuppo der Schläbgen 
wie die oben (S4 24, 27) von Nitzsch citirle anführen zu können, v. baer 
giebt zu bedenken * ^ 

„wi^'difr äi:%läfenschuppe oft zvi^br sich in das Schädelgeräste andrängt]^ 
allein meist ^it äcbuppennätfaen die Ränder der andern Knochen deckt, zuwei- 
len auch von d^r SchädelbShle ^lisgeschlossen ist,, ja in einigen Fällen, wie in 
deh normalen ' Schlangen, sogar ganz lose und beweglich ah der Schädeldeckifr 
anliegt." Ich iSnde nämlich keinen Grand, diesen ersten Knochen im Kie- 
fer g'e rüste der wahren Schlangen für das Warzenbein zu halten. üVlle käme 
das Warzenbein' ''zA einetfi Gelenke an seinem uutem Ende? Dngegen ist eef 
deutlich ein K 6 p f s c h u f t er b 1 a 1 1 Auch die ' Entwicklungsgeschichte 

i^helnt nachzuweisen, dass sich in der Kopfbildung der höheren Thi^re etwas 

• . » • • • • 

*) Den mataeler möchte ich keiuea intereotlaiia nenneny obgleich er ein §iratum gxternum und. inter^ 
num hat/ weil er ' oben vom Jochbein entspringt und ich. das Jochbein fUr etwas Anderes als ein 
Willen iBuse. - • i. ' . 
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«Ar tili<i !$infäg^ Va8 niobt ursprängllcfa zu djui ScAädeLwirbeln fftHaßxt, Maa 
sieht ojUnlioh anfongs die Wirbobbtbeiluog in der hinfera Gegend des Sehäddb 
9^ deutlich. JNachher ward sie pJ-ötAlich «indentlich, als ob sich 
et.waa Neugebild«tes auflegte« ^^ 

Wir moBsen nua zeigen^ daea die Schlfifenadiuppe^ das Schulterblatt und 
das Daifmbein eigeutlibh und uraprünglidh 'dieselbe Lage ziir Wir- 
helefiule und zu den Rippen haben. 

L Die beiden RumpfgürteL — Die Lage der ScbuUerblätter 
bedarf keiner Erläuterung. Ah ihrearr innecb Fläche liegen die Rippen und ihre 
einutder zugekehrten Ränder würdeaa^ wenn man sich die Ebene der Schulter«' 
blätter erweitert denkt, über deu Domfortsätzen der Wirbel ausammentreffend 
ein Dach bilden. Dasselbe wQrdeci die Darmbeine thun> und sie thno es aucb 
wirklich bei deu Vögeln^ Nun finden sieh im, Becken zwischen den Kreuz- 
beinwirbieln ui^ der iDnem^ Fläche; der sich jederseits anlegenden Darmb^e in 
yerschiedenen Klassen Knochenstjickej die ich iiiqht mit v. Baer 0«, c. .p. 188) 
iüf 2|bgeljö8te Querfortsätze^ sondern mit Cuvier und Maller für Bq^penrudi* 
pAente hßitßf Cuvier sag^t von dem Becken des Krokodils: 0»a« fosf^, Vs ^ 
p, 99» J^s dwP verUhres sacrj^ea on^ de fortea apophyse» primuttigußs, qui 
mßrgifiSMt en, dehors paur porter l'os des Ues. Ces apophfses appartienneni 
au corpa de I'm, et mm ä Iß partU annulaire camme lea apophyse» transMrßet 
ordimiree, g^i ici sont r^d%ite9 ä rieti» La suture qui separe la partim 
em»MJW>e tr^anerse^ sur h racinß. fle» grosses ßpophyses dout nous parlona^ ßans^ 
fßs jeunes indwi^us ces grosses apopfi^ses^ ainsi que. les apophyses tnmsMrsea 
dßlfltqueue, se sApareni, mime entiix^ment du corps par une suture partieulierei 
^jMrKA^ ßk^ritent^elles plutAt, le no^tn de c6tes que celui d^ap^phy-ses. 
trfi^rksperses^ — Müller^ ^er in den TKf^^rinaic^e» zei^t, dass diejenige Wir* 
bc^> dcp/sn die Rippen feblen^ öfter Rudimente yo4 falschen Rippen im den Queiv 
fortsätzen besitzen, beruft sich hinsichtlich des Beckens auch auf den Fi^tusi d|9s 
M^i^Bchea u|id der Säugetbfere (p. 240) und namentlich auf dsa junge Gürtel- 
tbier. — W^i^^n Kiua die Kreuzb^inrippea vollständig ausgebildet so würden 
sie obenso .ap der innem Fläche d^r Darmbeine Bogen bilden, wie es die Brust* 
n^0vi .nach imiiea vou den. Schulterblätt^nB^ thun« Bei t^eser Aulfassung des 
YefbälUlißsQB ist es klarst dass,, die Rippenrudioientf des^ Kreuzbeine nicht ak 
Tvägfr der Dapinbmnß« an^usc^en wpcAy sendens^ nur wegen ihrer Kürze an dec 
iivieni Fläche der D^npbeine endigen und sich anlegen j» denn der Schultergürtel 
und das Bec]p99 biU^n Gil^elj welche . Beides^ dea Rfickenmarkscanal und den 
Vwdeuungscimal .umsehl^ßsen>i, Ausaerple»! kann nun der Verdauung^^ifinal flär 
sich noch von Rippenbogen umschlossen sein^ wie an der Brust oder nichts wie 

im Becken. 'Die Beckenkhocfaen : das Darmbein. Sitzbein und Schaambein um- 

......... ' ' 

schliessen einen nicht von Rippen gestützten Theil des Verdauungscanals; sie 
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wfrdeHr' dadtoeb ober kridit selbst sii'rippenShiilidi^ii ThcdisM^ SMtde» ti^rhalten 

dcfa ztt den R^ppeA t*]0 der BrÜBtgfirteL 

Eise bötfisl JiitcMßsseKte Ab^eichang der Vetliflltbkse^ fiiiden wir 
bei dtito Schildkrütan«: Die auf da Stelle der gfödstekith^e fehlenden 
jnreGdsmr ^pt iie^t der Riikdceitwirbel auflü^endea Ktie«iietiplafWtf breiten 
sidii aeiflidh .über den Rumpf artts und verscInMliten urit den Rippen zn 
einem ieste» Räckertsebilde. Yod den Hippen isl nichts tmVetMbmolzen 
i;eftliebenj jds^ das dem eäpimlum md caÖmm entspredimide SMtok, das 
man bei der;Anridit vatt imieii zu den leiten dfer Wirbelläitper liegen 
und mit dem Rückensehilde zäsanBimeiiflieeBep ^ehi Dev B^anäl^ der an 
beiden Seittai der Wirbalsaale Von de» WirivelkOrpern, dem Hals der 
Rippe mid dem Rnekenschtlde ^bildet -wirdy ist decü Kafittle ähnlich^ 
der bei den Vfigeia ron den Wisbcikörper% dei« Hals ^er Rij^pe und 
dem QnerCbrtsatz gebildet wird. Die Steife^ wo ä^ Hdif def B^pe bei 
den Sebildkröten in den Rüchensebild Überfliesst^ ist als^ dieselbe Stelle, 
wo das ttAtrei^m der Yogehippe sich mit dem <)«erftnrt0aiz verbindet. 
Den Rjidceitwiibeln der SdkUdfeiröten Mde» die Qüerf#rts)tt^e. Denn 
wenn: ich micit ibcht erfnn^re^^ Sah ids beir der Maeeradfeott ^tiit> Testf$do 
eut^paem (dese»' Skelett das einz^ ist, weldies ich/ jetkt vor' när habe) 
Muskeln in dem. besehmbenexi Kanäle^ liegenl Dies köneien tfdr idie ein- 
zigea Üherblidibsel der RikkeniMidceiii seil»« tJiod dW die^Rild^eMbuskeln 
sonst an beiden Seiten dcar Wirbei zunächst auf den Qwrlbirtsatsen auf- 
lt^e% die den Hals der Rippen 4eeken, btS den S^ildkröten -iber auf 
dem Hak d^i^iRippeii und unter, dem Rcfaäcensohildls' liegen^ so» schliesse 
idk dttssos, dass die QusifertsJttee nicht als- mit d^m AflcfceosehHde ver- 
schsneUeii aazvsehen sind, sondern wirklich iehlenv D^r l&nai^ der an 
beiden SeÜdn der iWiibelstfsle Hegt, ^t^rsdliddet' sidb bei den Vögeln 
imd SchiMksfitsn jdso doch noch dad^orshy dese ev- bei letsfem oben vom 
Blckensdhikle gebildet wind und tdxmkalw einecMieSfi«. Das Lsgenver- 
hättauH dc6i;B6ckefl^ und ScbottergÜrteAs^- ms dön' itUppeni schert beim 
Msten JkflbUek dkst ümgskehste ved deak>bel deft flbr^tl WirlMlthieren 
20 sein* Dies ist aber rmcht se^' denn cKsee« beUte^ QävM liegen aller- 
dings inoeshatty des RttckenseMld^, aber'nieht ibnerhaib^ ^d^jenigen 
Thflils deä 'BttckehscWdes, an dessen KIdung ^ RPppeb Anilieil neh- 
men, flondbrni vroT utid kintoer diesem ItieÜe. Bebki' ven demjenigen 
filslkln^ w» die besehriebenen freie» I^ppeniiüdimeiite ^^ llr^ und 
lienMupfirbd' nofit A^m, RHIdkenschilde ztisatnmentSe^sen ^ tlisi^'^zu den 
RandlEnodbt« kuifen Mnalstev die dem' Ktekensehilctid' vött' ittllen ein 
geripptes AuB^kmn geben' umt so-t^efo' RippflH ab^foutm, altr i^it dem 
BackewBhüdq ; wrburidett' tipä, 1^ TetttttÜf eitf9ftU» aiiii^ 10 Brosts 
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und Lendcuisritbel* ^oxk/ksdan, aber dcasemiiigeaehfet tnir 8'soläieWdiMe« 
Denn sowohl der vorderste Brust» ate ' der hiiiterste Lenden widbel ^sciii* 
cken . RipponnUliinäiite ab, die keine settiatsilindige Wulste mehr bilden^ 
sondern mit denen deor zweiten Bnistripfe und der Totletilen Lenden- 
rippe veracbmelaien. Der Beckengür.tel und der Br/neigürtel un- 
tersobeideo sich nun in ihrer Befestigungaweisey dem Glwpakter. dersel- 
.ben bei den übrigen /Wirbelthieren gemäss, folgendermaasen: Au den 
beiden Kreuzbein wirbeln liegen jederaeite deutliche, dteen der Brust-* und 
Lendenwirbel ähnliche Rippenrudimente, die weder an ihrem innernEnde 
mit dem Wirb^lkörper, noch an ihrem Süssem. Ende mit dism Rücken- 
Schilde verschmelzen, sondern hier, unterhalb des Rückenschildes, auf die 
innere Fläche des obem Endes der Darmbeine stossen. Man mag 
immerhin sagen, dass die ofoern Enden der Darmbeine nicht allein unter 
4j6m Rückensefaüde aufgehängt sind, (das an diesen Stellen HSdcer vom 
Ansatz der Ligamente zeigt) sondern auch, durch ihre Verbindung mit 
den Rippenrudimenten, von diesen mit getragen werden. Dies kann man 
.auch von den Darmbeinen der YögA .sagen, obgleich diese doch über 
«den . Kreuzbein- Imd LäMlenwirbeln. ein Dach bilden und mit-iheem vor- 
dem Rande (so sehe- ich es an einem Falkenskeletl, das ich vor mir 
habe) sogar das obere Ende der beiden letzten Brustrippen 
bedeckt. Der einzige Unterschied inci Lagenverhäitniss zwischen demn 
Becken der VQgel uqd der Sehildkröten besteht also darin, dass die 
Darmbeine d« Schildkrtiten nicht über der Wii'faiellsfinle zusammebstossen, 
weil dies durch das fe0te.>4ufli^en des Rückenschildes auf der Wirbel- 
säule völlig unmöglich gemacht ist. Die Beiestigungsweise des Brust- 
gfirtels unterscheidet tieh Iran der des, Betkengfirtels dadurch, dass die 
obem Enden der. Schulterblätter. nicht, wie die der Darmbeine^ Rippen- 
rudimente ^scbeq sich haben, sondern am vordem Rande des Rippen- 
rndiments des efaten Birustwirbels unter dem Rückenschilde aufgehangen 
Bind. Die hintern Enden der bei den übrigen Wirbelthierettk auf den 
Bnistrippen Ijegendei^ ßdmlterblätter sikid durch den Rückensehild der 
Schildkvöten bis an don. vordem R«nd der eraten Brustrippe 
vorgeschoben und hier .zu obera Enden geworden^ mit denen die 
Schulterblätter befestigt sind« In dem Ligament^ welches das Schulter- 
blatt an der beschriebenen St^e mit dem Rückenschilde v«*bindet, befin* 
den sieh ein od^r zwei kleine Knocbenpund^ die aberJKidrta d^ einem 
Rippenirudimrat gemein haben. S<^he Knochenpunkte finden -sich auch 
an der Stelle, wo das obere Ende der Darmbeine ancb innea mit den 
Rippenrudimenten und obea mit dem Rückenschilde verbunden ist« Eine 
Li^enverändenmg des Schulterblatts zu den Rippen war durch den 
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RüokteBchiUMiolliweiidig' gemacht} die Natot hat die möglichst kleinste 
und einfachste gewählt» ' * 

. :AuB dieser Brtrachtong ei*giebt sich also^ dass die Lage der Rumpf- 
gfirtel Hier Schildkröten auf die gewöhnliche LfSge^ ohne dass eine Dun- 
kdheit zuriüekhliebe, reducirt werden kann. ^ Es ergiebt sich auch daraus^ 
dass gerade dte;Scfaildkrttten einen unzweifelhaften Beweis lie- 
fern, dass die sogeniumtea Bippenrudimente der Kreuzbein wirbel wirk- 
lidi: Rippennidlmente sind, weil die freien Theile der Brustrippen auch 
nur solche Rudimente sind und mit denen des Kreuzbeins auf das Augen- 
fiflligste übereinstimmen. Dies ist deswegen so deutlich, weil die Len- 
denwirbel sich von den Brustwirbeln hinsichtlich der Rippenbildnng 
nicht im Geringsten unterscheiden und das Auge zu den Kreuebeinwirbeln 
überlmten. Was also bei den Säugethieren sehr fraglich ist, ob nämlich 
die Lendenwirbel je wirkliche Rippenrudimente haben, ist von den 
Schildkröten gewiss. Man ist gewohnt, die zunächst vor dem Kreuzbeid 
liegenden Wirbel Lendenwirbel zu nennen. Bei den Schildkröten unter- 
scheiden sich diese aber ostcologisch nur dadurch, dass ihre Rippeüradi- 
meilte von den Körpern, die Rippenrudimente der vordem Wirbel aber 
z'wisohen zwei und zwei Körpern entspringen. 

Der Beckeq- und Schultergiirtel bestehen, wo sie vollständig ausgebildet 
^nd, jeder aus einem obern Sti^ck, das an der Rückenseite und zw;ei untern, die 
an der Bauchseite liegen* Die drei Stücke bilden^ wo sie zusammenstossen, die 
Gelenkflächen für die Extremitäten. Eine Linie, welche dj^e beiden Gelenkfläcben. 
jeder Seite verbindet, giebt die Gränze zwischen der Ruoken- und Bauchseite 
richtig an« Diebeiden Gürtel „bilden eine Hülle um bfiide Hauplröhren . des 
Rnmpfes^^ (v. Baer /. c. p. 188) und die Gelenkflächen für die Extreooitäten» 
Die gemeinsame Benennung: „Rumpfglieder der Extremitäten,^Mst eine einseitige^ 
weil sie den andern Dienst, den diese Gürtel wirklieb haben, unberücksichtigt 
lässt und ich möchte keinem von Beiden den Vorzug geben. Wenn ich der 
Ansicht .wäre, dass, die beiden Rumpfgürtel nur die Rumpftbeile der Exbren^itä-t 
ten, wären, so würde ich nichts, ihnen Ähnliches am Kopfe finden können, weil 
es am Kopfe keine Extremitäten giebt. Dass ich aber einen Gürtel für den. 
Kopftheil des Nerven- und Verdauungssystems annehme, ag wie es zwei für dea 
Rompftbeil dieser .Systeme giebt, beruht auf . Folgendem : 

2. Der KopfgfirteL Die Schlfifenschuppe hat dasselbe Lagen verhSit- 
niss zu der Wirbelsänle und ursprünglich auch zu den Rippen des Kopfes, wie 
daa Schulierhlatt' und das Darmbein zu den gleichnamigen l%eilen des Rumpfes. 
Die SdUifenachuppe gehört nicht zu den Schädelwirbeln, sie legt sich aber an 
dieselben v<m den Seiten platt an, mit ihrem obera Rande den untern des Schei« 
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•Sow^t war ieh mit HfiUe dAr. angefahrten ScfalrifafeUar golnrtminün.: da 
laa bh Il<atbke'8 Bildungen und EnMkMwi^geäckichie dis Bienmm% daraaf 
Über die Bildung nnd ^Entmeklmng des OberHefera und der Giruchswerk^euge 
dei^ Säugeihiere \ Über die EntmdUukg der, AthtnMerizeuge hei den JfTögetn 
tmd Säugethieren^) und als die Ki^e von Allen' die Aänatomiseh-phUoso^i^i^ 
kehßh Uniermithungen über den Kiew^napparat und das Zungenbeik der Wir^ 
belihiere, Ein besonderer Grun4 der yetehrun^ g^en Ratfake liegt far 
mich darin, dass, ehe ich mir aojf Yeranlassüng der voritegenden Arbeit über 
das Schififenbeioy die Verfolgung der EnCwdciclüngsricfatungen Ton 
Organ*Grui>pen* durch die Reihe der Wirbeltbiere tum Bewusstsein . gebracht und 
sur Aufgabe gemacht hatte, Rathke schon 5 Jahre früher sich ganz dieselbe 
Aufgabe auf dem viel schwieriger zu erforschenden und ganz Ihm angebfirigen 
Gebiete des Kiemenapparats und des 'Zungenbeins der Wirbelthiere gestellt ' und 
auf die meisterhaflesle Weise durchgrftihft hatte. Ein besonderer. Grund der 
Freude aber liegt' für mich darin, dass, webn mith nicht Alles täuscht, Rath«- 
ke's Resultate imd die meiniged auf benachbarten Feldern gewonnenen sidi 
begegnen und Vereinigen, um dem Entwicklungsgesetze eine von mir nicht 
geahndete Ausdehnung zu geben. ' 

Schon aus der Entwicklungsgeschichte des Blenmius sah ich, dass die 
Rippenbedeutung des Unterkiefers und Zungenbeina von Rathke 
bereits nadigewiesen und ausgesproehen war {L Ck p, 42), doch ich will ia 
der Mittheilung der Punkte aus Rathke 's Untermehungen, auf die es mir haupt- 
sächlich ankommt, eine gewisse Folge beobachten, die der. Reihe des bisher in 
diesem Anhange Mitgetheilten entspricht und dieselbe fortsetzt 

Das oben S. 84 vom Labyrinth und Feletenbein Gesagte bedarf zu seiner 
Bestätigung nicht erst der Entwicklungsgeschichte der Fiscbe, weil noch beim 
erwachsenen Fisch das Labyrinth theib in der Schädelhöhle selbst, theils in Ka- 
nälen, die in die Schädelhöhle münden und daher als Theile > derselben angese- 
hen werden können, liegt. Ich führe daher nur an, was Rathke über die 
firühzeitige Bildung der Spindeln^ um welche der Susb^^ und hintere häutige 
Kanal verlaufen, {EntwicJdungsgesck. des Blennius, p. 22y 28, 29, 47.) beöbadhitet 
. hat. Eine blasenförmige Auflreibung der noch häutigen Seiten wand des Schädels 
zeigt die Stelle an, wo sich die Gehörwerkzeuge . bilden werden. An der innenk 
"Wand dieser Auftreibung erblickt man ein aus fibröser Substanz bestehendes 
Kreuz, dessen vorderer und oberer Arm nur nach innen gehende Leisten |ener 
Wand, dessen unterer und hinterer Arm aber frei und nur mit ihren Endea 

') Abhandlung^en zur BilduQgs- und Entwicklangsgesdiidite. 11. 

*) Desselben Werkes I. 

*) Nota acta Aead. L. C. XIV. L 
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aogewadisen sind, so dass man mit dnem feinen 'Haare nm sie herum kann. 
Der vordere Arm oder die vordere Lriste wird immer flacher imd verscbvnndet 
fast^ die beiden freien Arme nehmen an Länge zu. 9>Die Lage der halbzirkel- 
förmigen Kanäle ist gleich anfangs eine solche, wie sie in den erwachsenen 
Schleimfischen Statt hat Der untere oder horizontale Kanal nämlich biegt sich 
um den untern, der hintere senkrechte aber um den hintern Arm des oben 
erwähnten Kreuzes um, der vordere senkrechte Kanal liegt der äussern Wand 
des knöchernen Labyrinthes an und ist von innen nur durch etwas Zellstoff 
bedeckt und der senkrechte Yerbindungsast des vordem und hintern Kanals, ent- 
standen aus der Vereinigung der obem Enden dieser beiden Kanäle, ist der 
innem Seite des untern Armes des Kreuzes angeheftet ^^ — Hiemach wird also 
aus dem untern Arm des Kreuzes diejenige Spindel oder Säule, welche später 
ffir den äussern oder untern Kanal vom Felsenbein imd der Schläfenschuppe, 
aus dem hintern Arm aber diejenige, welche für den hintern Kanal vom occi^ 
pitale extern, und laterale gebildet erscheint 

Auf Reichert's bestimmte Angabe von dem Ursprünge seines ersten 
Visceralbogens (des Oberkiefers) vom vordem Ende des vordem Schädelwirbel- 
körpers habe ich die Benennung des Oberkiefers als der vordersten Kopfrippe 
gestützt. Es war mir daher auffallend und beunruhigend, weder in. v. B a e r 's 
Beobachtungen über das Hühhcheny noch in .Rathke's über den Blennius eine 
bestimmte Bestätigung der Reichert sehen Angabe zu finden, v. Baer sagt 
nur (/• c. p. 78): „Unter dem Auge, und zwar vom hintern Rande desselben 
anfangend und nach vorn wachsend, erhebt sich eine schmale Leiste aus Bil» 
dungsgewebe. Es ist der zukünftige Oberkiefer/^ Rathke sagt beim Blen«- 

nius p. 25, 26: 

.„Näher die Entwicklung des Oberkiefers angegeben, so kommt dieser 
Theil, bald nachdem die Mundöffnung entstanden ist, . dicht vor derselben unter 
der Form einer aus dem serösen Blatt der Keimhaut hervorgewachsenen kurzen, 
nur schwach * nach aussen vorspringenden, und nach vorne ein wenig ausgebe« 
genen Leiste zum Vorscheine, und gewährt dann, von aussen betrachtet, einen 
ähnlichen Anblick, als der Oberkiefer eines noch nicht zerlegten Störes. AU* 
mählig, wie sich der Unterkiefer- verlängert, nimmt . dann derjenige Antheil von 
der Grundfläche des Kopfes, welcher zwischen den Anheftungspunkten des Unter- 
kiefers und jener den Oberkiefer andeutenden Leiste zwischen liegt, auffallend 
und weit mehr, als der übrige Theil des Kopfes, an Länge zu, und die Folge 
davon ist die : 1) dass dadurch eine , obere Wand für die Mundhöhle gebildet 
wird, 2) dass jene Leiste sich immer mehr verlängern, einen grössern Bogen 
machen, und mit ihrer Mitte immer weiter nach vorne hinausrücken muss, und 
3) dass der vor jener Leiste, oder der Andeutung des Oberkiefers befindliche 
und sehr dünne Antheil der Grandfläehe des Schädels immer weiter nach vorn)» 

Sallmann, dU ver^, OattologU d, ScUäfknbHiu. IQ . 



geschoben wird^ bis er zuletet^ jedoch erst in der fblgenden Periode^ niofat mehr 
die untere Wand des Schädels zosammensetEen hilft, sondern die vordere Wand 
oder denjenigen Anlheil desselben bildet^ in welchem die Nasen- und Stirnbeine 
ihm Ekitstehung nehmen/^ 

^Ob auch schon in der ersten Entwicklungsperiode sich ein knorpliger 
Antheil des Oberkiefers, ich meine die Maxillar«- und Intermazillarknochen, bil'* 
de^ habe ich zwar nicht mit Gewissheit erfahren können, doch ist es sehr 
wahrscheinlich, dasa dies alsdann schon der Fall sei/^ 

Auch in der Abhandlung Über die Bildung des Oberkiefers der Säuge- 
thiere findet sich keine bestimmte Bestätigung der Angabe von Reichert. 
Rathke sagt (Z. c. p, 97) nur, dass die beiden, den Oberkieferlappen begrän- 
zenden Furchen nach oben beinahe bis zu derjenigen Gegend hingingen, wo in 
der Tiefe der Stamm der Wirbelsäule lag und nennt nachher (p. 102, 103) die 
Oberkieferhälften Seitenfortsätze des Kopfes, die nach Art der Extremitäten aus 
den Seitenwänden des Schädels hervorwachsen. « 

Obgleich nun die Rippenbedeutung des Oberkiefers hiemach noch sehr der 
Bestätigung bedürftig scheint, möchte ich es doch, wenn ich alle Grunde dafür und 
dawider abwäge;, Reichert zum Verdienst anrechnen, den Oberkiefer mit in die 
Betrachtung seiner sogenannten Viseeralbogen gezogen und auf die Gefässverthei* 
lung an diesen Bogen kein zu grosses Gewicht gelegt zu haben. Auch darf die 
von Reichert (/. c* p. 2^) am Hühnchen gemachte Beobachtung nicht über- 
sehen werden, welcher, nachdem er die Lage seines ersten Visoeralbogeits unter 
dem Auge beschrieben hat, sagt, dass erst am andern Tage sich aussen an die- 
sem Bogen der Oberkieferfortsatz Rathke's bilde: y^Extrorsum ad latus primi 
arcus viceralis arcte sub oculo orbicularis protuberantia ascendit anirorsum 
aifue iMirorsum fiexa, primum verum indicium processus, quem Rathkenius 
nuixillae superiori addixii.^^ — Sollte man danach nicht beinahe glauben, dass 
der Oberkieferfortsats auch nur als eine Belegung des ursprünglichen ersten Vis- 
eeralbogens anzusehen sei? 

Wie wichtig es für die Vereinfachung* unsrer Ansichten ist, wenn der 
Oberkiefer als erster Viseeralbogen betrachtet werden darf, wird aus dem Fol- 
genden noch mehr als es bis jetzt geschehen ist, erhellen ^ nur diese Wichtigkeit 
lässt mich hoffen^ der Leser werde es entschuldigen, dass ich hier auf fremde 
Beobachtungen ungewisse Vermuthnngen baue. Auf das Wort „Extremitäten^, 
mit denen Rathke die Oberkieferfortsätze vergleicht, möchte er selbst wohl 
nicht geneigt sein. Gewicht zu legen, wie ^wenigstens aus seinen Vnier^ 
gw^ungen über da» Zungenbein und den Kiemenapparat der Wirbelthiere deut» 
lieh hervorzugehen scheint: denn in diesem classischen Werke, zu dem wir uns 
jetzt wenden, hat' Rathke nidit allein die Rippennatur des ynterktefers und 

-onwiderlegüch dargethan und ausgesprochen, sondern auch die 
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aufgestellt^ daas die Kiemenbogen und Sehlttndjciefern eben* 
falls als Rippen zu betrachten seien. 

Ich will mich nun bemüheo, die Hauptpunkte aus Rathke's Unter- 
suchungen hier zusammenzustellen und Rathke's Ansicht über den Kiemen- 
apparat durch Widerlegung der Einwürfe, die ihr Urheber selbst gegen dieselbe 
macht, zu bekräftigen. 

Hinsichtlich der Beobachtungen über den Unterkiefer und das Zungenbein 
brauche ich nur auf die Untersuchungen über das Zungenbein etc. p. 72 ff. 
und die Entwicklgsgesch. des Blennius p. 24, 42 zu verweisen. Zwischen der 
Mundspalte und den Kiemenspalten befindet sich anfänglich ein massig langer 
Bogen, der bald durch eine auf seiner äussern Fläche entstehende Furche in sei- 
ner ganzen Länge in zwei fast gleiche Hälften getheilt wird. Aus der vordem 
Hälfte des Bogens bildet sich der Unterkiefer und das Quadratbein, aus der liin- 
tern das Zungenbein, Das Wesentlichste aber in der Bildung, dieser Theile ist 
Folgendes: „Eine jede Seitenhälfte des Unterkiefers und das zu ihr gehörige 
Quadratbein stellen anfänglich einen einzigen, einfachen, dünnen und sulzig- 
knorpligen Faden dar, der ohne Unterbrechung in die sulzig-knorplige Grundlage 
des Schädels so übergeht, wie ursprünglich die Rippen in die Wirbelsäule 
bei den Wirbellhieren überhaupt. Nach einiger Zeit aber gliedert sich dieser 
Faden, nachdem er sich schon nicht unbeträchtlich verlängert hat, in zwei Half- 
ten^ und die untere von diesen wandelt sich in eine Seitenhälfte des Unterkie- 
fers, die obere aber, indess sie an Breite weit mehr als die untere zunimmt, in 
das Qusdratbein um/^ 

„Die sulzig-knorplige Grundlage des Zungenbeins reicht anfanglich eben- 
falls bis an den Schädel heran, und gränzt hier ganz dicht an das vor ihr lie- 
gende Quadratbein. So wie aber die Grundlage dieses Knochens sich immer 
mehr verlängert und indem diese Verlängerung zum Theil auch von der Anhef- . 
tungsstelle desselben an den Schädel ausgeht, giebt das Zungenbein seine Ver- 
bindung mit dem Schädel auf und geht an seinem obern Ende eine innigere 
Verbindung mit dem Quadratbeine ein; die Folge davon aber beisteht darin, 
dass das Zungenbein mit der Zeit immer weiter vom Schädel entfernt wird/^ 

Hieraus lernen wir also auch, 1) dass das Quadratbein als das oberste 
Stück des Unterkieferbogens zu betrachten ist und 2) wie das Zungenbein seine 
ursprüngliche Verbindung mit der basis cranii verlässt und an das Quadratbein 
wandert. Übrigens ist zu bemerken, dass Rathke unser Quadratbein und Qua- 
dratkieferbein der Knochenfische unter dem Namen des Quadratbeins zusammen- 
fasst, was man auch, wenn man die Fische für sich betrachtet, wohl thun kann, 
wiewohl man, wenn man sich auf Vergleichung einlässt, zugeben muss, dass 
das Quadratjochbein der untere Thcdl des Quadratbeins bei den Fischen erst 

13* 
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wird ')• Dass Rathke von einer solchen Ablösung der Schläfenschuppe von 
dem Schädel^ wie Cuvier sie annehmen zu mfissen glaubte, eben sowenig wie 
y« Baer weiss^ bedarf kaum der. Erwähnung. 

Es kommen aber auch selbst unter den Fischen Beispiele vor, wo das 
Zungenbein nicht mit am untern Ende des Quadratbeins au%ehangen ist, son* 
dem durch ein eignes, dem Quadratbein ähnliches Stück mit dem Schädel in 
Verbindung steht, wie bei den böhem Wirbelthieren. Dies ist namentlich bei 
den meisten Rochen der Fall (Untersuchungen üb. d. Zungenh. p. 27 y 28) 
Rathke führt (/. c. p. 37. Anmerk.) an, dass bei Siren lacertina ausnahms- 
weise von der bei den Fischen und Batrachiern geltenden Regel die obem 
Enden des Zungenbeins nicht an die Quadratbeine, sondern an das hintere 
Ende des Schädels angeheftet seien. Dagegen muss ich bemerken, dass diese 
Regel nicht für das spätere Leben der ungeschwänzten Batrachier gilt. Ich 
habe oben (S. 49) die Stellen aus Cuvier und Dug^s citirt ^), wonach 
das obere Ende des Zungenbeins sich beim erwachsnen Frosch an das Felsen-* 
bein inserirt und erinnere mich genau, diese Insertion selbst präparirt zu haben. 

Bei den höhern Wirbeltbieren zeigen sich noch andere Abweichungen 
des Zungenbeins von seiner ursprünglichen, durch Rathke bei den Fischen 
und durch Reichert bei den Säugethieren nachgewiesnen Insertion an die Wir- 
belsäule des Schädels. Bei den Vögeln wachsen die Zungenbeinhälften an den 
Seiten des Schädels in die Höhe und biegen sich nach vom um. Unter den 
Eidechsen stehen bei den Scinken {Cuv. 088. fo88. V, 2. p. 282) die vordem 
Höraer des Zungenbeins mit dem occ. laterale in Verbindung. Die gewöhnliche 
Insertion bei den Säugethieren ist die an das Felsenbein. Doch berichtet 
Rathke, dass bei einigen Mustelen die obern Enden des Zungenbeins an den 
Seiten des Schläfenbeins nach oben und hinten hinaufrücken. Bei dieser Ver- 
änderlichkeit der Insertionsstelle brauchen wir uns also nicht mehr darüber zu 
wundern, (siehe oben S. 11.) wenn beim Delphin das Zungenbein am occ. late^- 
rale h&igt« Ich sehe jetzt auch ein, warum ein Versuch, den ich beim Beginn 

*) Es wäre iedoch möglich, dass das Qaadratbeia und das Quadratkieferbein auch eine verschiedetie 
Entstehung haben. Denn Rathke sagt nicht allein in der auf der vorigen Seite abgedruckten SteUe» 
dass die obere Verlängerung des Quadratbeins von der AnheftungssteÜe desselben am Schädel aus- 
geht, sondern er spricht (Üntef9uchung€n üb, d. Zungenb. p, 73, 74) bestimmter von einem 
neuen Anwachse zwischen- der Grundlage des vordem Bogens und der Hirnschale.. Hiexw 
nach erschiene unser Quadratbein im engern Sinne also nicht als auf dem sulzig -knorpeligen 
Faden des vordem Bogens pntstanden, sondern als ein TerbindungsstUck, welches sich zwischen 
die Hirnschale und' die obem Enden des Unterkiefer- und Zangenbeinbogens legt und diese da* 
durch vom Schädel herabdrängt, unser Quadrat>ochbein , aber als wirkliche Belegung des obern 
Endes des Unterkicferbogens. Mit dieser Ansicht stimmt unsere obige Nachweisung der gemein- 
schaftlichen Insertion des obersten der 4 Glieder des Unterkiefer- und des Zungenbeinbogens 
beim erwachsenen Fisch völlig überein« 

^ In dem obigen Citat befindet sich ein Druckfehler. Es muss 397 statt 497 heissen. 
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meiner Untersuchungen ^machte^ aus der Insertion des Zungenbeins an den aus- 
gebildeten Schädeln feste Merkmale für die Bestimmung der Schädelknochen^ 
vorzüglich des Felsenbeins zu gewinnen^ erfolglos sein musste« 

Rathke hat nun durch vergleichende Beobachtungen an Knochen- und 
Knorpelfischen und durch embryologische Untersuchungen auf die überzeugendste 
Weise dargethan^ dass die Kiemenbogen mit den hinter ihnen liegenden Schlund* 
kiefem zu einem und demselben Apparate mit dem Zungenbein und dem Unter- 
kiefer gehören, dass diese Gürtel sich in anatomischer Hinsicht hauptsächlich 
nur dadurch unterscheiden, dass sie in der Folge von vorn nach hinten verküm- 
mem. Die Kiemenbogen sind jedoch in der Regel nur lose durch Zellgewebe 
an die basis cranii angeheftet. Die grösste Übereinstimmung mit dem Zungen- 
bein, auch hinsichtlich der Insertion, zeigt der erste Kiemenbogen, der ebenfalls 
aus 9 in einer Reihe liegenden Gliedern besteht, von denen jederseits das oberste 
bei mehreren Knochenfischen am Schädel (und zwar an der äussern Fläche des 
Felsenbeins, z. B. Perca fluv.^ Sahno salar) durch fibröses Gewebe fest auf- 
gehangen ist Was ferner die Kiemendeckelstücke ') am hintern Rande des Qua- 
drati^eins imd die Kiemenhautstrahlen am Zungenbein {Entwicklgsgesch. iL 
Blennius p. 43. — Uniersuchgen üb. d. Zungenb. p. 33) betrifft, so entstehen 
beide auf gleiche Weise und beide, sind als Umwandlungen derjenigen Strahlen 
zu betrachten, die sich bei den Knorpelfischen an den Kiemenbogen selbst zur 
Stütze der Kiemen bilden. Dies geht- aus der Betrachtung der Knorpelfische 
hervor, bei denen die am hintern Rande des Quadratbeins und des Zungenbeins 
befindliehen Knorpelstücke oder -strahlen, die bei den Knochenfischen lediglich 
zum Schutz der Kiemen dienen, selbst noch eine vorderste Kieme tragen. 

Femer hat sich Rathke mit seiner schon früher gemachten Entdeckung 
über die Existenz der Kiemenbogen bei den j^mbryonen der höheren Wirbel- 
thiere nicht begnügt, sondern auch nachgeforscht, was aus diesen Bogen wird, 
und gezeigt, dass das zusammengesetztere oder einfachere Zungenbein der höhern 
Wirbelthiere der grössere oder kleinere Rest des ganzen früheren Zungenbein- 
und Kiemenapparates ist. (Untersuchungen üb. d. Zungenb. p. 40 ff.) Dadurch 
hat Rathke das schönste Beispiel des im Verlauf des Lebens des Individuums 
sowohl als in der aufsteigenden Reihe der Wirbelthiere rückschreitenden Ganges 
der Entwicklung einer Organgruppe gegeben. Mit Überspringung der zwischen 
den Fischen und Säugethieren stehenden Wirbelthiere berichten wir nur von 
den letztem. In Säugethier- Embryonen sah Rathke hinter dem sulzig -knor- 
peligen Faden des Zungenbeins einen z)n^eiteh aber kürzern, der ebenfalls anfangs 
eine sulzig - knorpelige Beschaffenheit hat und aus dem Bogen und Mittelstück 
des ersten Kiemenbogens entstanden ist. Merkwürdiger Weise wird nun dies 

^) Dasjenige Stuck des Kiemendeckelsy welches Out i er Sub^percuium nennt, nennt RatKke Inter' 
operculixm^ und ntn^kebit. 



.1 



102 



■«*-^ lUZ 4*-l* 



N 



Mittelstück des erstetw*Kiemenbbgeiis d^ nachherige Körper des Zuiigenbeiii& 
Denn -während das knorplige A^ttelstück des Zungenbeinbogens y auf welchem 
die sich bildende Zungenwurzel durch eine Hervorragang angedeutet ist, allmXr 
lig verschwindet, das Mittelstück des ersten Kiemenbogens dagegen an Breite 
zunimmt, verbinden sich die Seitentheile des Znngenbdinbogens (comua minora 
des Menschen) beweglich mit diesem letztem Mittelstück und die eigentlich zu 
diesem Mittelstück gehörigen Seitenstücke (comua maiora des Menschen) biegen 
sich nach hinten. Der Kehlkopf aber und die Luflröhrenknorpel (Rathke hat 
dies in 2 Abhandlungen, nämlich /. c. p. 105 — 107 und in der EnttoicUung 
der Athemwkzgk bei Vögeln und Säugetkieren sicher nachgewiesen) entstehen 
stets hinter dem ganzen Apparat der Kiembogen und Schlundkiefem, von 
denen kein Theil in die Bildung des Kehlkopfs eingeht« 

. Die schon oben besprochene Frage, ob der Meckelsche Fortsatz des Harn* 
mers der eigentliche Unterkieferbogen ist, wird durch Rathke's (/• c. p. 118 — 123) 
über die Bildung des Gehörknöchelchens bei den nackten Amphibien und den 
Säugethi|sren angestellte Untersuchungen eher verneinend als bejahend beantwor- 
tet.. Das operculum oder die baais des Steigbügels ist aller Wahrscheinlichkeit 
nach ein Produkt des knöchernen Labyrinths} derHammer'undAmbos bilden sich 
aber aus einer stark abgeplatteten, fast dreieckigen, an der obem Wand der Trom- 
melhöhle zwischen der Schläfenschuppe und dem Felsenbein aufsitzenden Warze, 
deren einer Winkel an die Grundlage des (also schön früher vorhandenen) Un- 
terkiefers anstösst und in den langen Fortsatz des Hammers auswächst. Sind 
diese Beobachtungen richtig, so ist meine Yermutbung falsch, Indess sind die 
Acten über diese schwierige Untersuchung noch nicht geschlossen« So viel sehe 
ich wenigstens aus Valentin 's EntwicUungsgeschichte des Menschen p. 215, 
dessen inhaltschweres Buch ich sehr bedaure zu spät erhalten zu hab^i, um 
es gehörig benutzen zu können ^). 

* • 

>) lAdem ich so eben einen Blick in Huschke's Beiträge lur Phyeoiogie mnd Naiurges^khte 
L 1823 thue, um die von Rathke citirten Stellen nachsusehen, lese ich daselbst p. 42» 
dass schon Meckel den Fortsatz des Hammers mit dem Knorpel im Unterkiefer der Fi- 
sche Torglichen hat. Huschke sagt daselbst p. 43» dass dieser lan|^e Kj&orpelstiel sich bei der 
Forelle und andern Fischen in der Nähe des Quadratknochens und Riemendeckels ansetzt. Hier- 
aus sehe ich also, dass meine Beobachtung über den Knorpel im Unterkiefer der Fische und 
selbst über den Zusammenhang desselben mit dein eymfleeticum Cuv. nicht neu ist, obgleich ich 
sie ganz selbstständig gemacht habe. loh kannte den Meckel sohea Fortsats bislang nicht aus 
Meckel selbst, sondern nur von Hörensagen und aus Anführungen in andern Schriften, z. B. in 
£. H. W.eber's Anatomie de» Menschen, Dasselbe gilt von der oben ervrähnten Ansicht Me- 
ckel 's, dass die Felsenbeine Hälften eines Wirbelkörpers seien. Ich muss bekennen^ dass 
ich Meckel's Handbudi der meneehUchen Anatomie nie in Händen gehabt habe, so wie vmäkf 
dass ich einige andere Hauptwerke, z. B, Burdach's Phyeiologie nicht kenne und jetzt «u'oh 
keine Zeit habe, sie zu studiren. Wer die Mühe eines solchen Zusammenarbeitens des aus 
vielen erst kürzlich kennen gelernten Schriftstellem entlehnten Stoffes, bei dem Jedem sein 
Recht geschehen und wobei AUes auf ein Endresultat abzwecken aoU, kennt, wird «• mir 
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Nachdem Rathke (p. 98 — 10() noch einmal die Gründe für die glei- 
che BedeatuDg des Unterkiefers^ des Zungenbeins und der Kiemenbogen zusam- 
mengefasst hat^ fährt er p. 102 also fort: 

^y Höchst ähnlich allen so eben erwähnten Bogen erscheinen bei den Fi- 
schen aber auch die Grundlagen der Rippen^ indem nämlich bei ihnen, wo eine 
Rippe sich bilden soU^ schon sehr frfihe an der Aussenfläche des Leibes eine 
senkrecht gestellte und schmale Hervorragung .bemerklich ist^ die mit den oben 
angegebenen Bogen parallel verlauf^ und auch im Übrigen fast ganz das Ansehen 
wie jene hat Wir sehen demnach beim Embryo der rippentragenden Fische in 
frühester Zeit desselben eine Reihe von Bogen^ die von der Mundspalte mehr 
oder weniger weit nach hinten reicht, und deren einzelne Glieder in ihrer mög- 
lichsten Einfachheit einander zu entsjirechen scheinen. Aber allmählig bildet sich 
aus dieser gleichartigen, und dadurch noch eben eine sehr niedrige Stufe bezeich- 
nenden Theilen ein Ungleichartiges und Mannichfalttges \ und so wie die Grundlage 
der Rippe sammt ihrem Zubehör nicht einen und denselben Entwicklungsgang 
mit der irgend einer Kieme nimmt, so bildet sich auch weder die Kieme noch 
der Schlundkiefer oder das Zungenbein völlig auf dieselbe Weise als der Unter- 
kiefer aus« Doch' lässt . sich in ihnen, auch wenn sie völlig ausgebildet sind, 
immer noch eine mehr oder weniger eptferntä Ähnlichkeit auffinden^ und wir 
können und dürfen deshalb alle jene Theile, wenn wir sie vom 
anatomischen Standpunkt betrachten^ als gleichbedeutend mit 
den Rippen ansehea'^ Aus den Gründen, welche Rathke noch besonders 
(p. 114 — 116) für die Rippen^ und gegen die Extremitätenbedeutung des Un- 
terkiefers anführt^ möchte ich den meinigen, oben dargelegten, noch den nahe- 
liegenden hinzufügen, den. ich übersehen, dass nämlich der Unterkiefer auch 
gerade deswegen keine Extremität ist^ w^il die Grundlage desselben beim Embryo- 

moht ▼erdenken, wenn ich bei den TJmstKnden, unter denen ich diesen Anhang schreibe, nicht 
noch mehr Gegenstände in \^xk Kreis der Betmchtiui^ sieben wiU'. — Ich bin übrigens nicht 
wenig überrascht, . die Ansicht über die £ur Bildung des Labyrinths beitragenden Knochen, die 
ich als das Resultat ausgedehnter Untersuchungen in meiner Abhandlung niedergelegt habe, 
echon von Huschke /. c. f, 31, 32. im Jahre 1623 der Hauptsache nach au8gespiK>chen sn 
find^a. ;Denn Huschke erklXrt dus Felsenbein (iodena er «Ue bei den Fischen bkut Einachlies« 
sung der Kanäle beitragenden Knochen Eum Felsenbein rechnet) für fine Bildung von Seiten- 
theilen eines Schädelwirbels. Das hintere Felsenbein (unser mastoideun^) ist ihm nichts anderes, 
als ein abgelöstes St'dck -vom Seitentheil des Hinterhauptswirbels. Huschke weist diesen 
Kaoohen nicht allein bei den Schildkröten, BOndern auch' bei den übrigeh besohvppten Amphi- 
bien nach ; ja er erkennt auch die Identität desselben mit dem Zritsentheil des Menschen. Wie 
ist es möglich, dass diese IS'achweisungen nicht schon längst Cnvier's Deutungen verdrängt 
und überhaupt so wenig Eingang gefunden haben, dass ich, der anhaltenden Beschäftigung mit 
diesen Gegenständen ungeachtet, nie davon gehört oder gelesen habe? Diese wichtigen Beob- 
aohtungen Huschke 's sind wohl nur deswegen unbeachtet geblieben, weil sie mit manchen 
geistreichen aber unerweisbaren Vermuthungen untermischt stehen, die einer Periode der vex^ 
gleichenden Anatomie angehören, von der sich die ezactercn ' Bestrebungen der Jüngern ^atur- 
fenoher immer mehr abwenden. 
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unmittelbar an die Wirbelsäule angehaftet istj so wie Rathke'n dagegen 
Huschke's und meine Beobachtung willkommen sein möchte^ dass die Grund- 
lage des Unterkiefers noch beim erwachsenen Fisch vorhanden und in 4 Stücke 
gegliedert ist^ deren oberstes das sympleciicum Cuv. ist. 

Um den Übergang zu machen zu der Erörterung derjenigen Bedenklich- 
keiten, welche Rathke über seine Ansicht von der Rippenbedeutung der Kie- 
menbogen selbst mittheilt, will ich meine Meinung über den knorpeligen Kiemen- 
korb der Petromyzen voranschicken: 1) die knorpeligen Bogen, welche bei den 
Petromyzen einen Korb um die Kiemensäcke bilden, sind nicht, wie Born 
{Heusinge fs Ztschrft f. organ. Physik L p. 174) meinte, den Kiemenbogen 
der Knorpel- und Knochenfische zu vergleichen: denn die Haie haben Kiemen- 
bogen und ausserdem diese Randknorpel der Kiemen. An den Kiemen der 
Haie liegen jederseits 2 solche Randknorpel, ein unterer an der Bauchseite^ ein 
oberer an der Rückenseite. Der obere hängt aber bei den Haien nicht mit der 
Wirbelsäule zusammen (siehe Rathke /. c. p.83, 84). Ich erinnere mich, diese 
Knorpel bei Carcharias vulpes ebenso gefunden zu haben). Ich möchte deshalb 
auch bei den Petromyzen diese Knorpel, obgleich sie bei ihnen mit der Wirbel- 
säule zusammenhängen, mit Müller {Myxinoiden p. 90) als nicht zur Wirbel- 
säule gehörig, sondern derselben blos anhängend betrachten • — 2) Die Rand- 
knorpel sind aber, selbst wenn man auf ihre Verbindung mit der WirbeisituJe 
bei den Petromyzen Gewicht legt, auch keine Rippen. Die Ursprungsstelle 
der Randknorpel verbietet, wie schon Born gezeigt hat und auch aus Mal- 
ler's Myxinoiden p. 27 hervorgeht, diese Vergleichung. Um Rippen genannt 
zu werden, müssten die Randknorpel von den sowohl bei den Haien als bei den 
Petromyzen an der äussern imtern Seite des Rückgraths jederseits zu einer knor« 
peligen Leiste verschmolzenen Querfortsätzen der Wirbelkörper entsprin- 
gen : denn die die Verdauungshöhle zunächst umschliessenden Rippen entspringen 
bei den Fischen von diesen Querfortsätzen, die am Schwanz zu einem Kanäle 
für die Schwanzgefösse zusammentreten. Die Randknorpel der Petromyzen ent- 
springen aber fast 3 Linien oberhalb der Leiste der Querfortsätze von der Scheide 
der Gallertsäule, und würden also, wenn an den Querfortsätzen Rippen ausge- 
hildet wären, an der äussern Fläche der Rippen liegen, — 3) Betrachten wir 
nun aber die von den Wirbelkörpern entspringenden Halsrippen der Krokodile 
so finden wir, dass sich ihre Ursprungsstellen ganz gleich denen der Rippen fec 
Fische von den Querfortsätzen der Körper verhalten. Hieraus geht hervor, dass 
sich die Randknorpel der Petromyzen eben so wenig den Halsrippen der Kro- 
kodile als den Rippen der Fische vergleichen lassen, und dass Rathke nicht 
Recht hat (/. c. p. 113) y in dem Knorpelkorbe der Petromyzen einen solchen 
Korb am Halse zu sehen, wie er bei den höhern Wirbel thieren von den Rip- 
pen für die Brust gebildet wird. Die Halsrippen der Krokodile entsprechen 
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den Brastrippen der Krokodile^ beide fiind aber in anatomischer Hinsicht nicht 
mit dem Kiemenkorb der Fetromyzen zu vergleichen^ den ich daher für eine 
diesen so sehr von den übrigen abweichenden Wirbelthieren völlig eigenthüm- 
liehe. Bildung halte. — 4) Die Richtigkeit dieser Behauptung wird noch mehr 
erhellen und wir werden auch die Ansicht von der Bedeutung der Kiemenbogen 
schärfer^ als es bisher geschehen ist, fassen^ wenn wir uns fragen^ welcher Gegend 
der höheren Thiere die Gegend^ in der bei den Fischen, Knorpel- sowohl 
als Knochenfischen, die Kiemen ausgebildet sind, entspricht? Diese Gegend isl^ 
wie auch Rathke an mehreren Stellen ausspricht, der Schlundkopf, und 
die Kiemenbogen sind wesentlich knöcherne oder knorpelige Stützen der 
Wände desSchlundkopfs. Der Schlundkopf der höheren Thiere liegt aber 
unter dem hintern Theil der basis cranii und dies ist auch die normale Lage 
der Kiemenbogen bei den Knochenfischen. Die Erstreckung der Kiemenbogen 
bei den Knorpelfischen und der Kiemensäcke bei den Fetromyzen unter den 
Anfang der Wirbelsäule ist als eine ausnahmsweise stattfindende Ausdehnung des 
Schlundkopfs nach hinten anzusehen. Untersucht man nur das Lagenverhältniss 
der Kiemenbogen auch in . dieser Ausdehnung des Schlundkopfes zu der Wirbel- 
säule, z. B. bei den Haien, so kommt man, von oben nach unten gehend, zuerst 
auf die von den Querfortsätzed der Wirbelkörper, an denen Rippen hängen 
könnten, gebildeten Wülste, und darunter, überhaupt unterhalb der Wirbelsäule^ 
liegen erst die Kiemenbogen, und zwar die hintern tiefer als die' Vordem. Hät- 
ten sich also an den Querfortsätzen der Halswirbel Rippen gebildet, so würden 
die Kiemenbogen nach unten und innen von diesen Rippen liegen^ folglich sind 
die Kiemenbogen selbst bei der ungewöhnlichen Ausdehnung des Schlund- 
kopfs unter den vordem Theil des Halses keineHalsrippen. Die Verwechs- 
lung der Kiemenbogen mit Halsrippen ist aber vollends unmöglich, wenn wir 
daran denken, dass nicht allein beim -Fötus der Säugethiere Rippenrudimente an 
fast allen Halswirbeln nachgewiesen sind, sondern dass die Krokodile Halsrippen 
haben und dass bei den Knochenfischen, wo die Kiemenbogen lediglich unter 
der basis cranii hängen, sogleich der erste Halswirbel und alle fol- 
genden Rippen tragen« 

Wir können nach diesen Unterscheidungen nun die. Rippen folgender- 
massen definiren: „Rippen sind knöcherne oder knorpelige, den Ver- 
dauungskanal oder, die Verdauungshöhle ganz oder zum Theil 
umfassende Bogen. Da die Rippen den Verdauungskanal umfassen sollen, 
so ist damit schon gesagt, dass sie unterhalb der Wirbelsäule liegen: es ist da- 
mit aber nicht gesagt, dass sie mit der Wirbelsäule zusammenhängen } denn die 
Verbindung mit der Wirbelsäule ist kein wesentliches Merkmal im Begriflf der 
Rippe. Unter den die Verdauungshöhle mnfassenden Bogen (Hals- und Rumpf- 
rippen) giebt es allgemein anerkannte Rippen, welche nicht bis an . die Wirbel- 



— H-»»' 106 < • « • 

• 

fiäule hinaufreichen: die Bauchrippen der Krokodile^ unter den den Ver- 
dauungBkanal unmittelbar unifassenden Rippen (Rippen der Mund- und Scbliuad- 
kopfliöhle, Kiefer- und Kiemenapparat) stehen die Schlundkiefem und Kiemen- 
bogen mit Ausnahme des ersten gar nich^ die vor diesen liegenden Bogen aber 
nur in der frühesten Zeit des. Embrjolebens in unmittelbarer Verbindung; mit 
der Wirbelsäule. 

Aber — und dies ist endlich der Einwurf (siehe oben S. 99) den 
Rathke (/. c. p. 102) seiner Ansicht von der Rippenbedeutung der Kiemen- 
bogen macht und dem man wahrscheinlich allgemein beistimmt — die Rippen 
bilden sich aus dem serösen Blatt der Keimhant^ die Kiemenbogen aus dem 
Schleimblatt; letztere können daher nicht die volle Bedeutung der Rippen baben^ 
weil sie zum Eingeweideskelet^ . jene aber zum Nervenskelet gehören. Darauf 
ist nun Folgendes zu erwiedern: « . 

Es ist nach Rathke's eigenen Mittheilungen höchstwahrscheinlich^ dass 
die 3 ersten Bogen des ein grosses Ganze bildenden Apparates: der Unterkiefer-> 
der Zungenbein- und ' ein Theil des ersten Kiemenbogens, nämlich das oberste 
Glied des letztern in denjenigen Fällen^ wo es an das Felsenbein angelenkt is^ 
sich aus dem serösen Blatte bilden (/• c. p. 41, auch 103 u« 94). Rathke sagt: 
^ydie drei vordersten Paare dieses Bogens, desgleichen auch derjenige Theil der 
untern Wand des Leibes, in den die Bogen dieser Paare "zusammenlaufen, besteht 
namentlich in den Säugethieren aus allen 3 Blättern der Keimhaut, uod es sind 
hier alle diese Blätter unzertrennbar unter einander verbunden. In demjenigen 
Theile jener Wand dagegen, in welchem die Bogen der 2 hintern Paare zusammen- 
laufen, steht das seröse Blatt der Keimhaut von dem Schleimblatte und den aus 
dem Gefössblatte entsprungenen und vom Herzen aus zu jenen Bogen hingehen- 
den Blutgefössen weit ab, um die untere und übrigens sehr dünne Wandung 
einer Höhle zu bilden, in der das Herz seine Lage hat. Es besteht dejnnach 
der Verbindungatheil der 2 hintersten Paare der Kiemenbogen eigentlicli nur 
«08 dem Schleimblatte oder demjenigen Blatte der Keimhaut, das sich zunächst 
in den Darmkanal umwandelt/^ ^— Die eigentlichen Kiemenbogen bilden sich, 
soweit Gefösse an ihnen verlaufen, entschieden aus dem Schleimblatt: denn dit ' 
Gefilsse verlaufen an der äussern^ Seite der Bogen, die also durch das Gefassblatt 
von dem serösen Blatt getrennt entstanden sind. Der Unterkiefer und das Zun- 
genbein aber, (und in einigen Fällen das oberste Glied des ersten Kiemenbogens) 
bilden sich ohne Zweifel aus dem serösen Blatt, weil sie ursprunglich unmittel- 
bar und später noch mittelbar durch das Quadratbein mit der Wirbelsäule des 
Schädels verbunden sind« Diese selbigen Bogen tragen indess zu Kiemendeck- ] 
stücken umgewandelt Kiemenstrahlen bei den Knochenfischen, bei den Knorpel- 
fischen aber wirkliche Kiemen. „E^ ist demnach — dies sind Rathke's letzte 
Worte p. 127 — die Verrichtung dieses ganzen Apparates auf die Aneignung 
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der Aussenwelt gerichtet^ und zwar der Aussenwelt in doppeltem Aggregat- 
zuBtande^ nämlich im Zustande des Festen und des Elastischfitissigen/^ 

(Bemerkungen über das Skelet der Wirbelthiere.) 

Hieraus ergiebt sich hinlänglich^ dass wir den vorliegenden Knoten statt 
aller andern Ldsungsversuche zerhauen müssen. Denn wenn die consequenle 
Anwendung einer Annahme zu Widersprüchen^ zu Trennungen^ wo gar keine Tren- 
nungen gemacht werden dürfen^ führt, so inuss die Annahme selbst falsch sein. 
Die Zerfällung des allgemeinen inneren Skelets in ein Nerven- und 
Eingeweideskelet scheint mir, um es gerade herauszusagen, eine solche 
Annahme zu sein« Die Benennung Nervenskelet ist unrichtig: denn das soge- 
nannte Nervenskelet umhüllt nicht allein die Centraltheile des Nervensystems^ 
sondern auch den Verdauungskanal durch die Rippen. Unter. dem Namen Ein- 
geweideskelet versteht man aber eine Sammlung von Knochen und Knor- 
peln, die man aus den verschiedenen Thierklassen zusammengefasst imd -gezählt 
hat^ weil sie von dem übrigen Skelet isolirt sind, oder weil man sie ^islang 
noch nicht mit demselben in Zusammenhang hat bringen können. Die Annahme 
eines Eingeweideskelets ist nicht allein unhaltbar, sondern sie hat auch unsere 
Einsicht in den Bau des Organismus aufgehalten. Ich darf diesen Irrthum um 
so freier tadeln, da ich selbst hinsichtlich des Felsenbeins in ihn verCallen gewe* 
sen bin und ofifen bekannt habe, dass ich das Felsenbein* einen Eingeweidekno- 
chen nur deswegen genannt habe, weil ich es nicht anders hinzubringen wusste« 
Und selbst nachdem ich hinsichtlich des Gehörorgans durch v. Baer belehrt 
war, dass die das Labyrinth bildenden Knochen zum Schädel* gehören, dachte 
ich nicht im mindesten daran, das Kiemengerüst als eine 'Wiederholung des Un- 
terkiefers und Zungenbeinbogens zu betrachten, blos weil mich der Name Ein- 
geweideskelet abhielt Erst nachdem ich das erste Kapitel von Rathke's 
Untersuchungen eic. gelesen, ging mir ein Lieht auf. Betrachten wir nur einige 
Knochen und Knorpel^ die das Eingeweideskelet haupt^chlich ausmachen, z. R 
die Kiemenbogen der Fische, den Kehlkopf und die Luflröhrenknbrpel der hö^ 
hem Wirbelthiere, den Peni^knochen einiger Säugetbiere, den Zwergfellknochen 
der Kameele, den Herzknochen der hirschartigen Thiere, den Augenring der 
Vögel, den Rüsselknochen der Schweine, das Labyrinth des Siebbeins und die 
unijbre Nasenmuschel ^), die ich zum Eingeweideskelet zählen zu müssen glaubte^ 
— so sehen wir leicht ein, dass sich Knochen zur Uixihällung oder zut Stfttze 
weicher Theile in den verschiedensten organischen Systemen bilden und dass 
eine richtige Definition des Wortes: Eingeweideskelet, zu eng ibt, um die ge- 
nannten Knochen und Knorpel zu umfassen. Denn zu den Eingeweiden ist nur 

1) Nacli Ratlike Ob. d. Bildung u. Entwickig des Oberkiefers u. d, Geruehiwkzge d Säugeih, §. 5. 
waclueii die NaieDmvflqlkel& aua dem Oberldieferlappen lierror. 
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zu rechnen^ was sich ans dem Schleimblatt des Embryo bildet^ also der Darm» 
kanal mit allen Anhängen^ Drüsen und Ausstülpungen der Schleimhaut» Wenn 
die Scheimhaut sich z. B. in die Oberkieferhöhle der Säugethiere oder in die 
Keilbeinhöhle hineinstülpt, so gehört nur sie zum Eingeweide- oder Yerdauungs- 
System, nicht aber der Knochen, den sie auskleidet. Zum Eingeweideskelet 
gehört also nichts als die Kehlkopf- und Luftröhrenknorpel, die Kiemenbogen und 
der Peni^knochen. Diese Knorpel und Knochen unter dem Namen eines besondem 
Skelets den übrigen entgegenzusetzen, ist eine nicht zu rechtfertigende Willkür^ 
da sich Knochen in ganz beliebigen Theilen bilden können, und würde zu den 
wunderlichsten Unterscheidungen fähren: denn da die Zungenbeinhälften ^ die 
mit dem Schädel zusammenhängen, aus dem serösen, der erste Kiemenbogen, 
wenigstens die unteren Seitentheile und das Mittelstück desselben, insofern Ge- 
fassbogen an seiner äussern Seite verlaufen, aus dem Schleimblatt sich bilden^ 
so müssten die cornua minora des menschlichen Zungenbeins zum Nervenskelet^ 
das corpus oss. hyoid. und die cornua maiora aber, weil sie aus der untern 
Hälfte des ersten Kiemenbogens entstanden sind, zum Eingeweideskelet gehören. 
Das Auge hat weiter nichts vom Eingeweidesystem als die conjunctiva und die 
Thränendrüse. Es ist eine Ausstülpung des Gehirns ^ den Centraltheil des Ner- 
vensystems aber ein Eingeweide zu nennen, wird wohl Niemanden mehr ein- 
fallen. Was für ein Knochen ist denn nun der Augenring der Vögel oder die 
knorpelige Augenkapsel der Scombrinen? Sie sind Skelettheile wie alle übri- 
gen, und können eben so wenig wie der Rüsselknochen, der Herzknochen und 
die Ossificationen der Sehnen mit den obengenannten, das Verdauungssystem 
stützenden Knochen unter dem Namen eines Eingeweideskelets zusamme^igefasst 
werden, weil sie mit den Eingeweideu gar nichts zu thun haben» Die Amnahmc^ 
dass alle eigentlichen Skelettheile ein zusammenhängendes 
Ganze bilden müssten, scheint mir die Ufsache zu sein, weshalb man ein 
Nerven- und Eingeweideskelet unterscheiden zu müssen glaubte, aber diese An- 
nahme ist unhaltbar. Diese Annahme scheint mir auch dem zum Grunde zu 
liegen, was v. Baer in der Abhandlung Über das äussere u. innere Skelet 
in Meckel's Archw 1826 von dem innern Skelet sagt v. Baer spricht 
daselbst von einem fibrösen System, einer fibrösen Grundlage des Körpers, fügt 
aber (l. c. p. 336 Anmerk.) hinzu: „Es braucht wohl kaum bemerkt zu wer- 
den, dass ich unter dieser Benennung nicht die fibrösen Hüllen mitbegrdife, 
welche ^solirte Organe einschliessen. Sie haben mit dem zusammenhängenden 
fibrösen Systeme nichts gemein als die Ähnlichkeit des Gewebes/^ — „Die 
wahre Grundlage des innern Skeletes ist die fibröse Hülle, welche alle Knochen- 
und Knorpel umgiebt und zu einem* Ganzen vereinigt. Sie setzt sich fort in die 
Muskelsehnen'' (/. c, p. 335). ^— „Es scheint mir unläugbar, dass der Knochen 
mit seiner Hülle am Ende des Muskels liegt, ja die Sehne oder das nicht selbst- 
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bewegliche Ende des Maskeis ist eben schon der Anfang des fibrösen Systems^ 
dessen feste Stützen die Knochen sind'^ (/• c. p. 337). v. Baer wird also hier- 
nach Ossificationen der Sehnen, wie sie manchmal z. B. in den Rücken- und 
ExtremitStenmnskeln der Vögel vorkommen, mit zum innem Skelet zählen und 
sich dann auch wohl nicht weigern, den Zwergfellknochen und den Herzkno^ 
chen, da sie in sehnigen und musculösen Theilen sich bilden, ebenfalls dahin 
zu rechnen, zumal da er geneigt ist, das innere Skelet nur als eine besondere 
Lage der Fleischschicht des. Embryo anzusehen. Das Wahre an der „fibrösen 
Grundlage des Skeletes^^ scheint mir die Beobachtung zu sein, dass der Bildung 
des Knorpels immer die Bildung vom fibrösen Gewebe vorhergeht, eben so wie 
der Bildung des Knochens immer Knorpel vorhergeht^ aber mit einer unbefan- 
genen Beobachtung unverträglich scheint mir die Absicht, nur diejenigen fibrö- 
sen Gebilde, welche imtereinander zusammenhängen, in's Auge zu fassen j denn 
es ist Thatsache, dass, wie nicht alle fibrösen Gebilde des Körpers untereinander 
verbunden sind, so nicht einmal die fibrösen Grundlagen sämmtlicher Knoclien 
zusammenhängen. Eine Nichtberücksichtigung der isolirt bestehenden Knochen, 
damit man ein zusammenhängendes Knochensjstem, oder eine Nichtberücksich- 
tigung der isolirten fibrösen Gebilde, damit man ein abgerundetes fibröses Sy- 
stem aufistellen könne, ist ein Zwang, den die Natur nicht duldet. Die Skelet- 
stücke, die sich ausser Zusammenhang mit -den übrigen . bilden, sind eben solche 
Knochen, wie die übrigen. Selbst pathologisch gebildete Knochen werden nicht 
anders zu betrachten sein, wie andere isolirte Knochen; oder wie will man den 
Ring, der sich in der Sclerotica der Vögel regelmässig bildet, von den Verknö- 
cherungen unterscheiden, die in der dura mater ausnahmsweise vorkommen? 

Knochen bilden sich also, wo irgend Theile eines organischen Systems 
fester zu stützen oder zu schützen sind; eine parteiische Auffasisung des Dien- 
stes, den die Knochen dem Nervensystem, oder dem Verdauungssystem, oder 
dem Bewegungssystem, oder dem Gefasssystem, oder endlich der Haut *) lei- 
sten, weiss ich nicht zu rechtfertigen. Zur Unterstützung der Ansicht, der ich 
also in Übereinstimmung mit dem bisher Gesagten sein muss, dass es nämlich 
von höherem Standpunkte aus eben so unstatthaft sei, die Hautknochen als ein 
eigenes „äusseres Skelet % wie die. übrigen zerstreuten Knochen als ein „Ein- 
geweideskelet '^ dem spgenannten „ Nervenskelet ^^ entgegenzusetzen, erlaube ich 
mir noch einige Bemerkungen, die sich vorzüglich auf v. Baer 's mehrerwähnte 
Abhandlung beziehen, v. Baer ist geneigt, das äussere Skelet der Wirbelthiere 
z. B. die Hautknochen der Schildkröten und Störe (Säugethiere sind in dieser 
Beziehung nicht angeführt) mit der hornigen Schale der Insekten zu vergleichen, 
und zwischen dem äussern und innem Skelet der Wirbelthiere einen nicht un- 
bedeutenden Unterschied anzunehmen. „Verschiedenheit ist darin, sagt v. Baer 

*) Über das Yerhiltiuss der Haut sa den Systemen des allgemeinen Planes siehe unten. 
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2. c. p*.335, dass das Hautskelet^ eben weil es vom Grrifizorgane des Organis- 
mus gebildet -wird^ aus der Sphäre des Lebens ganz hinausgerückt und leblos 
ist^ das innere Skelet aber^ das nur einen Gegensatz gegen andere Theile des 
Organismus haben kano^ nicht ganz ohne Leben ist'^ Die Hautknpchen nennt 
V. Baer Hornknochen, weil er der Meinung ist^ sie seien aus einer homi« 
gen Grundlage gebildet, und setzt sie dem Innern Skelet ^ als den Knorpel- 
knochen entgegen. 

Wenn ich auf die Yergleichung der Hautbildungen wirbelloser Thiere 
mit den Hautknochen der Wirbelthiere nicht weiter eingehen will^ so wird 
y. Baer mir dies hoffentlich nicht verdenken, da Niemand die Bedenklichkeit 
der Yergleichung ühnlich scheinender Gebilde in Thieren yerschiedener Typen 
überzeugender dargethan hat, als v. Baer selbst. Hinsichtlich der Hautknochen 
der Wirbelthiere aber scheint mir durch Mäller's MittheilungeQ in den Myxu 
noiden (p. 63 ff.) und durch die späteren Untersuchungen dieses Naturforschers 
über die Structur des Knochengewebes ein wissenschaftlicher Fortschritt gemacht 
zu sein, der y. Baer's Ansichten umgestalten muss. Nicht alle Naturforscher 
hatten bis dahin die organischen, aber nur durch schichtweise Apposition wach- 
senden Secrete von den durch Intussusception wachsenden organisirten, d. h. 
beständig oder doch bei ihrer Entstehung von Gewissen durchzogenen Bildungen 
genau unterschieden ^), und so ist es auch v. Baer begegnet, dass er die Horn- 
bildungen der Haut nicht gehörig von den Hautknochen geschiedeii hat. Die 
Epidermis, die Nägel, Haare, Federn, der hornige Überzug der Schuppen der 
Krokodile, die Hornplatten der Schildkröten etc. sind todte, d. h. unorgamsirte 
Secrete der Haut. Über den Hautknochen der Gürtelthiere und der beschuppten 
Amphibien liegt erst die zarte Matrix, welche die dickere oder dünnere Epider- 
mis absondert. Die Hautknochen aber kommen in ihrer mikroscopischen 
Structur mit den Knochen des inneren Skelets überein. Sie haben mit der 
Hornbildung Nichts gemein, sind nicht aus der Sphäre des Lebens hinausgerück^ 
leblos, sondern gerade so weit organisirt, wie alle übrigen Knochen, in denen 
Kalkerde in Knorpel abgelagert ist Selbst die knöchernen Hautschilder der 
Störe machen hiervon keine Ausnahme, wie ich mich durch die mikroskopische 
Betrachtung dünner Plältchen dieser Schilder auf Herrn Professor Mnller's 
Veranlassung schon vor längerer Zeit überzeugt habe. Die Theile des sogenann» 
ten äussern Skeletes sind also Knochen, wie alle übrigen Knochen, die zur Ver- 
stärkung der Hülle des Körpers dienen, so wie andere Knochen zur Umhüllung 
oder Stützung anderer Körpertheile bestimmt sind. Wenn, was ich indess nicht 
nachweisen kann, eine die Epidermis absondernde Matrix uiBprönglich alle 
Hautknochen der Wirbelthiere überzieht, wie Müller dies von den Hautkno* 
eben der Gürtelthiere und beschuppten Amphibien lehrt, so wäre man nicht 

>) Siehe auch MUller's Fhyiiohgie I. p. 3S7 -^ 379. 
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einmal berechtigt^ die Hautknochen im strengen Sinne als Süssere den übrigen 
als innem en^egenzusetzen. Der Hauptgrund, wesshalb die Hautknochen mit 
allen übrigen Knochen als Theile des Einen Skeletes zu betrachten sind, bleibt 
aber immer die gleiche Structur; und dann macht auch eine nähere Betrachtung 
der Seeschildkröten weitere Unterscheidungen unmöglich. Denn wodurch unter- 
scheidet sich das knöcherne Dach des Schädels, unter welchem der Schläfen- 
muskel, und auf welchem die Homplatten des Schädels aufliegen, von dem Rü- 
ckenschilde der Seeschildkröten'^ Es hat dieselbe Structur, dasselbe Verhältniss 
zu den Muskeln und dasselbe Verhältniss zji den Homplatten wie der Rücken* 
Schild, und wird doch von dem Scheitelbein, der Schläfenschuppe und dem 
hintern Stirnbein gebildet, also von Knochen, die noch Jedermann zu dem In- 
nern Skelet gezählt hat, die man aber, so weit sie nach aussen von Muskeln 
liegen und von. den Homplatten bedeckt werden, auch dem äussern Skelet bei- 
zuzählen nicht umhin können wird* Wird kannten noch weiter fragen, ob sieh 
der Unterkiefer der Schildkröten hinsichtlich der Hombedeckung von dem Schä- 
deldach und dem Rückenschilde unterscheide, ob ferner der Yogelschnabel in 
dieser .Hinsicht von dem Unter- und Oberkiefer der Schildkröten tmd der übri- 
gen beschuppten Amphibien erheblich verschieden seif 

Wie wenig auch diese Bemerkungen über das Skelet der Wirbelthiere 
den Gegenstand erschöpfen, so stellt sich doch Folgendes mit ziemlicher Sicher- 
heit als Ergebniss derselben heraus: 

Erstens: das Skelet dient sämmtlicheo organischen Systemen. 

1) Dem Nervensystem: Wirbelsäule und Schädel ^ auch der Augenring 
der Vögel möchte dahin zu rechnen . sein. 

2) Dem Bewegungssystem: Knochen der Extremitäten, Zwergfellkno- 
ehen, Rüsselknocben etc. 

3, 4) Dem Reproductionssystem, dem Gefässsystem . und der 
Haut: Rippen, PeniskaacheD, Kehlkopf und Lufltröhrenknorpel, Kiemenbogen, 
Herzknochai, Hautknooben (zusammenhängend oder idolirC). 

Zweitens: das Skelet bjeateht aus Stucken, welche theils durch IMäthe 
und Grelenke mit einander verbunden, theik vereinzelt in Teichen Theilen vor- 
handen sind. 

Drittens: alle Theile des Skdetes bilden sich aus gleichen Grund- 
lagen und haben ein gleiches Gewebe, an welcher Stelle des Körpem und in 
welchem System sie sich bilden mögen. 

Es giebt daber nur Ein Skelet; will «an in dems^foen unterscheiden, 
so darf naan «ich nicht mit 3 Skeleten begnügen, unter denen noch dazu das 
Slingew^deskelet ganz andere Knochea ais Eingeweideknodien mitbegreift; son- 
dern man wird so viele Skelete annehmen müssen, als organiecfae Systeme vor- 
handen sind und auBserdcua noch ein HautskeleL Eine solche ZerföUung wird 
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aber wenigstens durch die Analogie keines andern Systems gestützt: das Bewe- 
gungssystem betrachtet man als ein ungetheiltes Ganze ^ obgleich die Muskeln 
grossentheils unzusammenhängende Bäuche darstellen und^ abgesehen davon^ nicht 
allein der Ortsbewegung des ganzen Körpers und der Bewegung der Gliedmassen^ 
sondern auch dem Gefösssystem^ dem Verdauungssystem und den Sinneswerk- 
zeugen dienen; 

Das Beispiel des Muskelsystems kann auch die Bedenklichkeit heben^ die 
sich hier aufdrängt: ^^ob nämlich das Skelet, da es doch kein Zusammenhang 
gendes Ganze bilde und überhaupt lediglich um der Systeme des allgemeinen 
Planes willen da sei, noch ein (den Wirbelthiereu eigenthumliches) organi- 
sches System genannt werden dürfe"? Ich nehme keinen Anstand, im Ein- 
klang mit der .oben (S. 47) ausgesprochenen Ansicht diese Frage zu bejahen. 
Der ununterbrochene Zusammenhang ist keine unerlässliche Bedingung, ohne 
welche nicht von einem -Systeme die Rede sein dürfte. Denn das Muskelsystem 
besteht auch aus vielen einzelnen Theilen, die verschiedenen Systemen dienen« 
Muskeln bilden sich, wo irgend Theile organischer Systeme bewegt werden sol- 
len, und doch betrachten wir sie als ein zusammengehöriges Ganze. Wir wer- 
den also von einem Knochensysteme so lange reden dürfen, als wir ein Muskd- 
system annehmen. 

Es ist hier der Ort, die obige Erörterung über die Systeme des al 1- 
gemeinen Planes durch die uns seither zugekommenen Aufklärungen zu ver- 
vollständigen imd zugleich zu vereinfachen. Ich stelle einen Satz aus v. Baer's 
Entwicklgsgesch. d. Thiere L p. 154 voran: ,9 Die Differenzirung des Keimes 
in Schichten giebt also die Haut der innem nicht verschlossenen Höhlen oder 
die Schleimhaut, ferner die Schicht für die Stämme des Gefässsystems, die 
Fleischschicht, d}e Hautschicht und für die Wirbelthiere die Nervenschicht oder 
die Schicht für die Centraltheile des Nervensystems." Hiernach schiene im 
Embryo die Anlage zu 5 organischen Systemen gegeben und wir müssten die 
Haut als ein neues unsern obigen Systemen hinzqfügen. Indess können wir 
vielleicht die Haut in die Betrachtung aufnehmen und doch die ganze Ansicht 
vereinfachen. Die Embryologen unterscheiden noch früher als diese 5 Schichten 
2 Blätter des Keimes, das seröse Blatt und das Schleimblatt und ein 
drittes, das Getässblatt, welches aber erst später unterschieden wird, als die. bei- 
den genannten, und mit dem Schleimblatt innig verbunden erscheint« Die Son- 
derung des Keimes in diese 2 Blätter und die nachherige Umwandlung der 
Blätter giebt uns einen Aufschluss über das Wesen des thierischen Organismus^ 
den wir uns durch das Nachdenken über das Yerhältniss der Systeme im aus- 
gebildeten Körper nicht zum deutlichen Bewusstsein bringen konnten. Aus dem 
serösen Blatte bildet sich der animalische Theil des Thieres: das Nerven- 
system und das Muskelsystem, aus dem Schleim- und GeflKssblatte der vege- 



'•*■•¥' 



113 



4M^ 



tative Theil. Id der vegetativen Sphäre des Organismus ist also der 
rechte Name gegeben für das oben (S. 48) dargestellte Zusammengehören des 
Reprodnctionssystems mit dem Geßisssysteme^ zwischen denen beiden die Respi- 
rationsorgane so in der Mitte stehen^ dass wir es nicht bestimmt entscheiden 
konnten^ ob sie zu dem erstem oder dem letztem gehörten. Dieser Zweifel ist 
gehoben durch die höhere Eiaheit, in welche diese sämmtlichen Organe 
aufgenommen sind. In diese höhere Einheit muss nun meiner Meinung nach 
auch die Haut aufgenonmien werden. Denn da die äussere Haut an den Öff- 
nungen des Körpers unmittelbar in die Schleimhaut übergeht^ da sie Homstoff 
abscmderty wie die Schleimhaut epühelium, da sie mit folliculia sebaceis verse- 
hen ist^ wie die Schleimhaut mit folL mucosis, da sie endlich die Schweissdru- 
sen und ihre AusftihrangsgSnge enthält, also wesentlich Secretionsorgan 
ist, so glaube ich sie zu dem Reproductionssysteme rechnen zu müssen^ ob- 
gleich sie sich aus dem serösen Blatte bildet. Folgendes ist also 
meine vervollständigte und berichtigte Ansicht von den Systemen des all- 
gemeinen Planes: 

I. Animalische Hälfte: 

1) Empfindungssystem. 

2) Bewegungssystem. 

n. Vegetative Hälftej 

3) Reproductionssystem (enthält das V er dauungsstystem ^im engem 
Sinne, die Respirationsorgane ^ die Haut und die Fortpflanzungs- 
organe). 

4) Gefässsystem. 

Wie wir die Einheit der zur vegetativen Sphäre gehörigen Organe schon 
aus der Betrachtung ihrer höchsten Differenzirung im ausgebildeten menschlichen 
Organismus fordern mussten, so ist es in den Fischen noch weit anschaulicher 
dargelegt^ dass Athmung und Bereitung des Cbylus. coordinirte^ in demselben 
Systeme vor sich gehende Processe sind^ deren Produkt der allgemeine Eraäh- 
rungssaft, das Blut ist Wir haben es ausgesprochen^ dass die Kiemenbogen 
wesentlich Schlundkopfrippen sind« Die Fische nehmen das Wasser, des- 
sen Luft sie athmen/ wie eine Speise in den Schlundkopf auf j dieselben Bogen^ 
welche die athmendeu Kiemenblätter tragen und an welchen die Gefiissstämme 
verlaufen, sind mannichfach mit Zähnen bewaffnet, um auch die festen Körper, 
die mit dem Wasser wieder zwischen den Kiemen entweichen wollen, zurück- 
zuhalten. Reichert hatte den rechten Weg eingeschlagen, da er die 3 ersten 
Bogen imterhalb des Schädels Visceral bogen nannte. Er hätte nur dabei 
nicht stehen bleiben sollen: denn nicht allein die 3 ersten, sondern auch die 
hinter ihnen liegenden Bogen sind Yisceralbogen. In dem Leben des Individuuma 

Hallmann, di* vtrgl. OMteologU ä. Sehiafenbtms. ig 
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wio in der anfateigenden Reihe der Wirbelthiere ziehen sich das Herz und die 
Gefössbogen, welche bei allen untertialb des Schädels entstehen, immer mehr 
nath hinten zurück und nehmen an Zahl ab, bis sie bei den höhern Wirbel- 
thieren in die Brusthöhle aufgenommen werden. Der Centraltheil des Gefilss- 
Systems liegt nicht mehr unterhalb des Schlundkopfes, sondern unterhalb der 
Speiseröhre; gleichzeitig ist in der Oxydation des Blutes oder der Aufnahme des 
elastisch -flussigen Theiles der Aussenwelt in das Blut bei den Luftathmem eine 
merkwürdige Veränderung vorgegangen. Diese geschieht nicht mehr in den 
Wänden des Scblundkopfs, dessen knöcherne Stützen daher verkümmern, son- 
dern ebenfalls tiefer nach hinten in besondem Aussackungen der Speiseröhre, 
den Lungen. Es giebt vielleicht wenige Naturforscher, denen die erste Kunde 
von Rathke's bestimmter Versicherung, dass kein Theil des Kiemengernstes 
sich in den Kehlkopf und die Luftröhre umwandelt, sondern dass diese hinter 
den Kiemenbogen entstehen, nicht ein unbehagliches Gefühl erregt hätte, weil 
man sich in einer Annahme, die sich so ganz von selbst zu verstehen schien, 
gestört fand. Jetzt erscheint mir die Bildung der Lungen als Aussackung hinter 
dem Schlundkopfe im Zusammenhange mit dem Zurücktreten des Herzens als 
ein Zeichen der grossem Sonderung oder Differenzirung der Organe in den voll- 
kommneren Thieren j desgleichen das tiefere Eindringen der Luft und die mehr 
innerlich stattfindende Assimilation derselben als ein Charakter der höheren Or- 
ganisation. 

Ich wiederhole noch einmal, dass Rathke, dessen streng - unparteiische 
Beobachtungen den Haupttheil des Materials zu diesem II I. Abschnitt unseres 
Anhangs geliefert haben, nicht nur die anatomische Gleichheit der Bogen des 
Unterkiefer-, Zungenbein- und Kiemenapparates nachgewiesen, sondern auch die 
Gleichheit der Function ausgesprochen hat (siehe die oben citirte Stelle „Es ist 
demnach die Verrichtung dieses ganzen Apparates ^^ u. &• w.); und darf nunmehr 
unserm Entwicklungsgesetze die S. 96 angekündigte wichtige Erweite- 
rung geben. Das Gesetz heisst nun: 

„Die Ausbildung des Schädels auf der einen und die Aus- 
bildung des Kiefer« und Schlnndgerüstes auf der 
andern Seite schreitet in entgegengesetzter Richtung durch 
die Reihe der Wirbelthiere vom Menschen zu den Fischen.^ 
Dies ist der osteologische Ausdruck des Gesetzes, Der eigentliche 
und höchste Sinn desselben ist aber dieser: 

„Die Ausbildung des Kopftheils der animalischen 
und des Kopftheils der vegetativen Sphäre schrei- 
tet in entgegengesetzter Richtung durch die Reihe der 
Wirbelthiere vom Menschen zu den Fischen.^ 
' Das eigentlich Thierische im Thier ist Empfindung und willkühr-^ 
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liehe Bewegung. Ist auch das Muskelsystem nicht vorherrschend am Schfi- 
del ausgebildet, so ist doch die Quelle aller willkührlichen Bewegungen im ver- 
längerten Mark enthalten^ und auch abgesehen davon werden wir nicht mit 
Unrecht das Nervensystem, zumal in seiner wunderbaren Ausbildung bei den 
höchsten Wirbeltbieren^ als den Repräsentanten der animalischen Sphäre betrach- 
ten. Die untere Hälfte des Wirbellhiers aber oder die vegetative Sphäre des 
Organismus enthält wirklich alle Organe, deren Verrichtung das Thier mit der 
Pflanze gemein hat. Diese Verrichtungen sind Assimilation von festen und 
tropfbar-flüssigen Körpern, Assimilation von Gasen, Saftbewegung in Gefössen 
und das Geschäft der Fortpflanzung. Am Kopf des Fisches sind die vegetativen 
Organe, namentlich auch die Respiration und das Gef^sssjstem im Gegensatz zu 
dem 3chädeltheil überwiegend ausgebildet. Im Kopf des Menschen herrscht das 
Crehirn und in demselben das hellste Bewusstsein, durch die vollkommensten 
Sinneswerkzeuge vermittelt; die Kiefern haben die geringste Zusanunensetzun^ 
das Kiemen- oder Schlundgerüst ist auf ein kleines Rudiment zusammenge- 
schrumpft, die Assimilation des Elastisch^flüssigen unter den Brusttheil der Wir- 
bekäule verlegt. ' 

Wie einfach und wahr ist das Entwicklungsgesetz, welches es als Er- 
gebniss der gewissenhaftesten anatomischen Untersuchung der Entwicklungsrich- 
tungen der Systeme in demjenigen Typus, in dem die höchste Entwicklung dar- 
gestellt ist, mit kurzen Worten ausspricht, dass gerade die immer mehr - 
überwiegende Ausbildung des Thierischen im Thier über das 
Pflanzliche den Charakter der wachsenden Vollkommenheit der 
thierischen Organisation bis zu ihrem Gipfel, der menschlichen^ 
ausmacht. 

Ich enthalte mich absichtlich aller weitern Folgerungen über die mensch- 
liche Natur im Allgemeinen und über das psychische Leben des Organismus 
in's Besondere, um die Gränzen einer anatomischen Untersuchung nicht zu über- 
schreiten. Da aber die Zahl der Schriftsteller, welche sich eine unbefangene 
Erforschung des psychischen Lebens des Menschen und der Tbiere zur Aufgabe 
gemacht haben, so ausserordentlich gering ist, so erlaube ich mir, wenigstens 
den Titel eines in dieser Hinsicht höchst verdienstvollen Werkes zu nennen: 
C. F. B^lemming Beiträge zur Philosophie der Seele. L Theil: die Menschen^ 
Seele. IL Theil: die Thier- Seele. In Einem Bande. Berlin, 1830. 

Anmerkung. Für Diejenigen, welche der dargelegten Grttnde ungeachtet 
Anstand nehmen sollten, die Scbland- oder Kiemenbogen Rippen zu nennen, 
bedarf es kaum der Erwähnung, dass das Entwicklungsgesetz ganz dasselbe 
bleibt, mag man im Kiefer- und Schlundgerüst Rippen erkennen oder nicht Eben 
so unabhängig ist das Gesetz von der Ldisung der Frage, ob die Oberkiefer 
ursprttB|^i(^ ein Rippenbogen seien 5 desgleichen von der Ansicht, dass die SchlS- 
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fen^chappe und das Jochbein eiiien Kopfgilrtel darstellen, die ihre schwa<Ae 
Seite hat. Ich habe mich bemüht , das Gegebene so gat wie möj^ch zayer-. 
arbeiten nnd werde am Erreichten nur so lange festhalten^ als mir nichts Besse- 
res geboten wird. Sicherer scheint mir dagegen die Ansicht von den beiden 
Rumpfgürteln &Q sein. £s ist mir nicht entgangen, dass Rathke {JEntwicklgsgesch. 
d. Blennius p. 26, 43) eine Verbindang des Knorpelfodens, der die Xjrundlage des 
Brustgürtels bildet, mit der Wirbelsäule beobachtete (doch ist nicht angegeben, 
in welcher Höhe diese Verbindung stattfindet), und (Untersuckg. üb. d. Zungemb. 
p. 115) versprochen hat, die Meinung, dass der Brustgürtel die Bedeutung von 
Halsrippen hat, . an einem andern Orte durch die Entwicklungsgeschichte zu er- 
härten. Wir dürfen also jedenfalls interessanten Aufschlüssen entgegensehen, 
allein, bis diese gegeben sind, die aus der Betrachtung des ausgebildeten Zustandes 
geschöpften Ansichten nicht auf]^ben. — 

Sehen wir auch die Oberkieferhälfken für eine Rippe an (die Bildang 
des Zwischenkiefers der meisten Fische ist so abweichend von den Zwischen- 
kiefern des Menschen, die mit dem Oberkiefer den uniinterbrochnen obem.Alveo- 
larrand bilden^ dass wir bei den Fischen- sehr wahrscheinlich den Gedanken 
aufgeben müssen, sie zusammen mit den Oberkiefern als einen Viscerdbogen 
anzusehenX so bleibt doch hinsichtlich der Kopfknochen die Aufgabe übrig, ob 
nicht das Gaumengerüst^ welches mir aus den Flügel-, den Gaumen- und 
den Pflugschaarbeinen zu bestehen scheint, mit andern Knochen verglichen oder 
wenigstens in Beziehung gebracht werden kann. Ich glaube, dass das Gaumen- 
geriist keine Wiederholung von Knochen des Rumpfs ist Betrachtet man aber 
die genannten drei Knochenpaare bei Thieren der mittlem Region der Wirbel- 
thierreihe (bei den meisten Aoiphibien i^t der vomer doppelt ^ siehe die untere 
Ansicht des Eidechsenschädels in Cuv. Oss. foss. F, 2. pL XVL Fig. 3), so 
erscheinen das Flügel-, Gaumen- und Pflugschaarbein wenigstens als gleichartige 
Knochen, das Yerhältniss zur Mittellinie des Schädels scheint für alle drei das- 
selbe zu sein. Nun sind die Flügelbeine durch Nath (bei den Säugethieren, 
Krokodilen und Schildkröten), oder durch eine Gelenkfläche (bei den Vögeln, 
Eidechsen und Schlangen) mit den proc. pterygoideiy den Querfortsätzen des 
mittlem Schädel wirbeis, verwachsen. Die Gaumenbeine haben bei den Säu- 
gethieren dasselbe Yerhältniss zu den Flügel- oder Querfortsätzen des vordem 
Schädelwirbels, und die beiden verwachsenen Hälften des Pflugschaarbeins 
legen sich an das knorpelige Ende, in welches die Wirbelsäule ausläuft, in' wel- 
chem aber weder ein Körper noch Querfortsätze ausgebildet sind, von unten an. 
Die von Müller mit Recht eine „kostbare'^ genannte Beobachtung Rathke's 

« f 

über die Entstehung des vomer unterhalb des vordem Endes der Wirbelsäule 
beim Blennius (/• c. p. 42) giebt ein neues Beispiel^ dass embryologische Uater- 
suchungen und unbefangene Beobachtungen der aus^bildeten Organismen sich 
gegenseitig bestätigen müssen. Dass diese drei Knochenpaare also dem Kopfe 
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eigenthümliche BSldongen an der untern Seite der Scfaädelwirbelsäale und/ näher 
angegeben^ an den Qoerfortsätzen derselben sind^ ist AUes^ was ich vermuthuDga- 
weise über das Gaumengerüst aussprechen kann. Wie wenig' indess damit gesagt 
sei^ daran mahnt mich besonders Rathke's Beobachtung {Entwickl. d. Oherk. 
if« d. Geruchswkzge d. Säugeth. — siehe auch v. Baer Entwiddgsgesch. d. 7%.. 
X p. 122) aber das Hervorwachsen des Gaumenbeins aus dem Oberkiefer. Jener 
Abhandlung zufolge erscheint der ganze Oberkiefer- und Ganmenapparat als 
ein Ganzes^ in dem sich, wenigstens bei den Säugethieren, schwerlich verschie- 
dene Beziehungen und Bedeutungen der Stücke nachweisen lassen. Hier ist also 
noch Etwas aufzuklären. 

Ich habe bei meinen Untersuchungen vora^nglich die Entwicklungsrich- 
tungen der Systeme, in sofern sie sich im Kopfe der Wirbelthiere zeigen, im 
Auge gehabt Die embryologiBche Untersuchung über die „fortschreitende Ent- 
wicklung'^ der Wirbelsäule und des Schädeltheils derselben ist vorzüglich 
flurch V. Baer's und Rathke's vielfaltige Beobachtungen, welche* Müller in 
den Myxiomden (p. 84, 129) mit eignen Beobachtungen und mit denen von 
Dug^s über die Batrachier zusammengestellt, und durch ausgedehnte Unter- 
suchungen über die Knorpelfische bereichert hat, so durchgeführt, dass sie der 
Hauptsache nach als beendigt anzusehen sein möchte. Ich muss hier einem 
Zweifel begegnen, der sich aus Rathke's Beobachtungen gegen das Gewicht, 
welches ich auf den vordem Keilbeinkörper als einen Zuwachs in der Schädel- 
wirbelbUdung der Säugethiere gelegt habe, zu erheben schdnt. Bathke beob- 
achtete in der ersten Entwicklungsperiode des Blenniua {l. c. p. 22), dass die 
Scheide des Schädeltheils der chorda dorsalis sich in 3 verschiedene Glieder 
sonderte, welche den 3 Schädelwirbelkörpern der hohem Thiere zu entsprechen 
scheinen» und es entsteht daher die Frage, ob nicht auch den Fischen (und so- 
mit allen Wirbeltfaieren), 3 Schädelwirbelkörper zu vindiciren seien? Ich glaube 
jedoch, dass dies keineswegs in dem Sinne, wie bei den Säugethieren geschehen 
kann. Die fibröse Grandlage ist noch nicht einmal der Knorpel; es ist aber 
bekannt, dass die Entstehung der Knorpelstucke und die Verknöcherung sich 
nicht innerhalb dersdben Gränzen halten, dass namentlich an der Wirbelsäule 
nicht in jedem primitiven Knorpelstück ein Knochenkern entsteht ; es ist daher 
sehr wohl mögUeh, dass das spätere Keilbein der Fische nie aus 2 hintereinan* 
der liegenden Knochen, die nur nachher verwachsen, bestellt. Und selbst wenn 
im. Keilbein der Fische 2 Yerknöcherungspunkte , den beiden Keilbeinkörpem 
entsprechend, entstehen, so müssen diese doch ausswordentlich früh verwachsen, 
da Cu vier .selbst beim rei£dn Krokodilfötus keine Nath mehr zwischen dem^ 
^JE^beinkörper und • dessen d^ichselförmigem Fortsatz fand (S. 74) und daher 
dem KrojkiMlil nur 2 Wirbelkörper zuschreibt, die Krokodile aber hinsichtlich 

4 

Aet YoUkommenheit ihrer Schädelbildung noch hoch über den Fischen stehen. 
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JedenfalU bleibt anch immer der Gegensatz zwischen der Aasbildong des KeQ- 
beins mit seinen beiden Fliigeln, und den übrigen Knochen des Fischkopfs, dass 
die letztern in mehr nie verwachsende Stücke zerfallen sind^ als die entspre- 
chenden Stücke des Säugethierschädels, während das Keilbein nie oder nur in 
der allerfrübesten Zeit aus 2 Stücken besteht^ und die kleinen Flügel entweder 
ganz fehlen oder^ und nicht minder die grossen^ verkümmert sind^ es bleibt so- 
mit alles übrige im VI. Kapitel über die fortschreitende Entwicklung der vor- 
dem Schädeltheile und des Gehirns Gesagte in Kraft. 

IV. 

Eins der vorzüglichsten Verdienste v. Baer's um die Förderung der Na- 
turwissenschaft scheint mir in der eindringlichen Erörterung desselben über die 
Typen des Thierreichs {EntmcUgageach. d. Th. — Nov. Act. A. L. C. XIIL 
2. 1827 in der Abhandlung Üb. d. Verwandtschaftsverhältnisse der niedem 
Thierformen) zu beruhen. Wenn ich auch über die Typen des Thierreichs eine 
mit v. Baer's übereinstimmende allgemeine Ansicht ausgesprochen habe (die 
Definition des Typus als der ^^ räumlichen Anordnungsweise der System e^^ ist 
vielleicht der v. Baer'schen ^^das Lagerungsverhältniss der Theile^^ vorzu- 
ziehen)^ so haben doch meine Vorstellungen davon durch v. Baer's Betrachtun- 
gen bedeutend an Inhalt, Klarheit und Vollständigkeit gewonnen. 

Es ist nicht zu leugnen, dass die hergebrachte und durch den gross- 
artigen Überblick, den sie verheisst, blendende Annahme von einer einreihigen 
Fortbildung des Thierreichs von der Monade* bis zum Menschen oft ein Auf- 
suchen von Analogien und ein Streben, Ansichten, die man über dies oder jenes 
in einer gewissen Thierklasse stattfindende Verhältniss sich gebildet, durch An- 
führung von einzelnen, in ganz entlegenen thierischen Bildungen gefundner schein- 
baren Anklängen zu unterstützen herbeigeführt hat, durch welches die Ansichten 
manchmal mehr verwirrt als aufgeklärt worden sind. Man hatte sich über die 
Bedingungen der Gültigkeit einer Vergleichung keine Rechenschaft gegeben und 
konnte darüber auch nicht in's Klare kommen, so lange die Wirbelthiere allein 
genau untersucht waren. Keine Hinweisung verdient daher grössere Beachtung 
als die, dass mehrere, wenigstens vier Ausgangspunkte sich vervollkommnender 
Reihen, die nicht durchaus über einander gestellt zu denken sind, sondern die^ 
wenn auch nicht in ganz gleicher Höhe anfangend und endigend, doch eine län- 
gere oder kürzere Strecke nebeneinander aufsteigen, vorhanden sind} dass man 
in dieser Hinsicht die 4 grossen Abtheilungen der Wirbel-, Glieder-, W«ch- und 
Strahlthieice unterscheiden muss, in denen die organischen Systeme so- 
wohl in ihren Theilen untereinander, als das eine System gegen 
das andere ein verschiedenesLagerungsverhältniss haben, nnddass 
man nicht mit den Vergleichongen aus einem Typus in den andern nach Belieben 
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Überspringen darf, weil das Aufsuchen von Analogien, d. h. ähnlichen Verhült- 
nissen bei der Verschiedenheit der Verhältnisse ein Widerspruch ist und nur 
ein ScheinergebniSB haben, kann. Bestrebungen, einen Typus auf den andern, 
z. B. den der Gliederthiere auf den der Wirbelthiere zu reduciren, sich den 
einen aus dem andern entstanden vorzustellen, haben daher kein Resultat gehabt 
und sind als ganz unstatthaft zu verwerfen, weil man nur durch gewaltsame 
Verdrehung, welche Nichts, erklärt, durch Umlegen der Systeme ein Lagerungs- 
verbSltniss in das andere umwandeln kann. Ein Beispiel, wie man durch An- 
'führung von Analogien aus einem Typus zur eignen Befestigung in einer irrigen 
Aneicht hinsichtlich eines andern Typus beiträgt, liefert die Meinung, ^ass die 
Kiefern der IVirbelthiere Extremitäten seien, weil die der Gliederthiere umge^- 
wandelte Extremitäten sind. Das Verdauungs- und Gefösssystem der Krustaceen 
liegt oberhalb ihres Nervensystems« Die Extremitäten entspringen nicht von den 
en Seiten zwischen der Rücken- und Bauchhälfte, sondern von der untern Fläche 

» des Thierse sie haben keine bestimmte Zahl, sondern richten sich paarweise 

i naeli der Zahl der Leibesringe. Ihre zu Maxillen umgewandelten Extremitäten 

k bewegen sich seitlich gegen einander, die Kiefern der Wirbelthiere bewegen sich 

» als Bogen auf und ab. Die Reihe der Nerüienknoten ist kein Rückenmark, der vor- 

fl. derste Knoten kein Gehirn; denn das Rfickenmark ist eine NervenrShre und das 

Gehirn der vorderste Theil derselben^ diese Röhre ist in Wirbel eingeschlofsen, 
u Wirbel giebt es aber bei keinem Thier weiter als bei den Wirbelthieren und 

fo auch bei diesen lediglich in der Wirbelsäule. „Jeder Theil kann nur verstau- 

i den werden aus seiner Beziehung zum Typus und seiner Entwicklung aus dem- 

M selben } jeder Typus will für sich studirt sein und hat im Grunde seine eignen 

ii Organe, die nie so ganz in andern Typen sich wiederfinden '^ (Entwichlgsgesch. 

% d. Th. p. 233^237). v. Baer's Vorschlag, für die verschiedenen Typen cha- 

lg rakteristische Namen der einzelnen Organe einzuführen, ist ein sehr beherzigens- 

]ji werther, wenn auch schwer auszuführender. Gewiss verdienen dann auch die 

il Fredswerkzeuge der gegliederten von den Kiefern der Wirbelthiere verschieden 

bezeichnet zu werden. Die Vertheidiger jener Meinung von den Kiefern sehen 
aber auch in der Rinne, die den Bauchstrang der Krastaceen einschliesst^ eine 
Wirbelsäule und dann weiss ich nicht, warum sie nicht, statt die Wirbelthiere 
mit Extrenriitäten kauen zu lassen, die Gliederthiere auf Rippen gehen -lassen 1 
Beide Meinungen erscheinen von unserm Standpunkte aus gleich verwerflich« Die 
jetzige Generation wfirde jedoch sehr tadelnswerth sein, wollte sie je den Dank 
gegen jene Männer der Durchgangsperiode vergessen, ohne welche sie nicht, was 
sie ist, geworden wäre. Jene thaten ihr Mögliches, wir setzen ihre Arbeit fort, 
und unsere Nachkommen werden auf unsern Schultern stehen« In der Wirkens- 
freudigkeit nimmt Jeder seinen Lohn dahin. Der Fortschritt gehört der 
Menechheit« 
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Besonders fruchtbar for die Eiosicht io miseni Gegenstand seheiiit wiff 
was V. Baer /• c. p. 209 sagt: ^der Typus ist von der Stufe der Aiiri>ildiiiig 
durchaus verschieden, so dass derselbe Typus in mehreren Stufen der Ausbihliiiig 
bestehen kann, und umgekehrt dieselbe Stufe der Ausbildung in mehreren Ty« 
pen erreicht wird. Das Produkt aus der Stufe der Aasbildung mit 
dem Typus giebt erst die einzelnen grössern Gruppen Ton Thie^ 
ren, die man Klassen genannt hat. In der Verwechslung des Grades 
der Ausbildung mit dem Typus der Bildung scheint mir der Grund mancrher 
misslungenen Klassi£cation und in der offenbaren Verschiedenheit beider Ver- 
hSltnisse schon hinlänglicher Beweis zu liegen, dass die Terschiedenen Formen 
der Thiere nicht eine einseitige Fortbildung von der Monade bis zum Menschen 
darstellen/' — ^9 Wir wählen die Fische als Beispiel (p. 207). Weil sie ein 
Hirn und Rückenmark nebst einem innem Skelete haben und überall deutlich 
den Haupttypus der Wirbeltliiere tragen, setzt man sie über alle Wirbellosen 
und wundert sich, dass die Biene und überhaupt die meisten Insekten mit Me- 
tamorphose uns mehr Kunstfertigkeit und in jeder Hinsicht ein mannichfaltigeres 
Leben offenbaren. In der Biene aber sind Nerv und Muskel viel differenter 
ausgebildet als im Fische. Die einzelnen Abschnitte eines Apparates od^r eines 
organischen Systemes sind auch heterogener« In den meisten Fischen ist der 
Magen wenig vom Darme und dieser wenig von den Pförtneranhängen verscbie* 
den. Im Darme selbst ist oft der weite Darm vom engen kaum zu unterscbei- 
den. Im Nervensystem zeigt uns der Fisch ein Hirn^ welches das Rückenmark 
wenig zu beherrschen vermag. In der Biene ist überall viel grössere Hetero- 
genität. Das erste verwachsene Ganglienpaar, obgleich kein wirkliches Hirn, da 
wir nur den Theil des Organismus so benennen dürfen, welcher das vordere 
Ende eines Rückenmarks ist, beherrscht doch das übrige Nervensystem mehr als 
das Hirn der Fische, und hat mehr die Bedeutung eines Gentrallheils vom 'Ner- 
vensystem. Ich glaube daher, dass in der That die Biene höher or- 
ganisirt ist als der Fisch, obgleich nach einem andern Typus/^ 

In der citirteu Abhandlung in den Nov. Act. A. L. C. XUI, 2. finden 
sich mehrere hierher gehörige Stellen, z. B. p. 740: „Jeder Typus kann in 
höhern imd niedern . Stufen der Organisation sich offenbaren : denn Typus und 
Entwicklungsstufe determiniren erst die einzelnen Formen. Das giebt also Eint- 
Wicklungsstufen für jeden Typus, die hie und da allerdings ziemliche Reihen 
bilden, doch nicht in ununterbrochener Folge der Entwicklung und nie durch 
alle Stufen derselben gleichmässig.^' — Es ist gar nicht daran zu denken, die 
Species oder die Genera in Reihen zu ordnen. Die Genera und die aus ihnen 
nach natürlichen Verwandtschaften zusammengesetzten Familien und Ordnungen 
bilden Gruppen, oder mit v. Baer zu reden „ Sphären '', innerhalb welcher die- 
selbe Bildungsstufe auf das Mannichfaltigste variirt ist Dass aber in den Ordnungen 
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und sichert Doch iu den Klassen ein Fortschritt der Vollkomihenheit wirklich 
Torhanden ist, geht wenigstens für die Wirbelthiere aus den Untersuchungen, 
. die zur Aufstellung des Entwicklungsgesetzes der Kopfbildung gefährt haben, 
herror. In Übereinstimmung damit heisst es /• c, p. 746: >,Die Vorstellung 
ivon Sphären schliesst die von Reihen nicht aus^ vielmehr werden die verschiede- 
nen Typen, wenn in ihnen ein vielfacher Grad, der Ausbildung stattfindet, für 
imsere Betrachtung sich notb wendig in Reihen stellen, welche aber wieder aus 
.Sphären bestehen, von deren Mittelpunkte aus jede einzelne Form nach mehr- 
fachen Richtungen variirt'^ — ^ Bedenken wir, wie verschieden die Wirbelthiere^ 
z. B. Vögel und Fische in ihrer ganzen äussern Erscheinung und Lebensweise 
sind, und wie die Organisation der Vögel doch durch die Amphibien durch all- 
mälige Abstufungen in die der Fische übergeführt wird, so dürfen wir ver- 
muthen, dass uns bislang nur die genaue anatomische Kenntniss fehlt, um die 
Abtheilungen der Mollusken eben so richtig und sicher in eine Reihe zu ordnen, 
deren oberstes Glied die Cephalopoden bilden werden. 

Welches ist aber das Princip, das uns bei der Anordnung der 
Ordnungen oder Klassen in Reihen leiten soll, woran soll man die grössere 
Vollkommenheit einer Thiergruppe erkennen, die Stufe eines Thiers bestimmen? 
Idi komme auf diese Hauptfrage zurück (siehe oben S. 46, 47), weil ich sie 
:durch V. Baer nicht genügend beantwortet finde. „Sucht man nach einer Stufe 
der Ausbildung, sagt v. Baer Entwicklgsgesch. d, Th. p. 240, so wird man 
diese nur nach dem* Maasse der Sonderung der Tbeile und innerhalb des Typus, 
dem-dasThier angehört, aufzusuchen haben.^^ Die Sonderung der The 11 e, 
die Differenzirung der Organe giebt uns nur den Massstab für die Vollkommen- 
heit desjenigen Systems, zu welchem die Organe gehören, sie lässt uns aber in 
Zweifel über den Rang des ganzen Organismus, welcher nur durch das Ver- 
hältniss der Systeme und zwar durch das Überwiegen der edle- 
ren, das heisst jetzt ^) der zur animalischen Spähre gehörigen Systeme über 
die vegetativen sicher bestimmt wird. Die blosse Berücksichtigung der Sonde- 

^ Indem ich jetrt S. 112 — 123 mit S. 42 — 49 TCPgleiche, «ehe ich deutlich ein, wie es gerade 
die bestimmte Richtung auf den ausgesprochenen Gegensatz der animalischen und TCgetatiren 
Organe, das deutliche .Bewusstsein dieses Gegensatzes ist, was den Hauptgedanken der obigen 
Erörterung zu ihrer völligen Richtigkeit fehlt. Ich sah säramtliche organiscbe Systeme in der 
aufsteigenden Reihe der Wirbelthiere sich vervollkommnen (S. 41.45. 46)) fühlte aber wohl, dass 
die höchste Vollkommenheit nicht in einer gleich hohen Ausbildung aller Systeme bestehet 
sondern nur in einem Überwiegen der edleren über die unedleren. Ich nannte allein das Ner- 
Tensy stem das edlere (S. 47) , und wiewohl ich die Zusammenfassung der zur vegetativen Sphäre 
gehörigen Systeme ahndete (S. 48)f stellte ich doch das Gefässsystem ihm zunächst und wusste 
mit dem Mu&kelsystem nicht recht hin, obgleich ich die innige Wechselwirkung mit dem Ner. 
Tensystem sah (S. 48)* Sobald der Gegensatz der animalischen und vegetativen Systeme aus» 
gesprochen ist, erhalten jene Gedanken ihre eigentliche Selbstverständigung. — Was ich S. 48 
,^ die 'wesentlichste und einfachste Form des Wirbelthieres '* nenne> ist nur ein anderer Ausdruck 

Ballmann, di$ vtrgt. Osteologü d. Schläfenbeins, Jg 
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ftm^ -der Thcfile «cdibe die B^lttidanditigijnig tüeses Verfaiatiiisses der Systane 
moss midre Ansiclit iindicher miKslieD. v. Baer mkemit den V orzu,g der rneoaA- 
liehen Natiir im NervtBnsjfsleiii (und twn uh Überwiegen des einen Theifa ded- 
selben^ des 'OäbirDS Über eineli «idem Theil, das 'Rückenmark. Hier bat er 
also die Sovidertiitfg d^ Theile «ines Systems^ im Auge. Dann iälurt v. Bae/r 
fort (p. 242): ^iDt diese (Bemerkung kichtig, so lassen •sieb aUe köqyerlioben 
UnterscfaTede ^^scfaen dem iMensekfen tinfl andern IMenen aof die Himbädong 
2ur6ckführeD^ und dann ist ^ancb ider Tonzug des Menschen mir ein einaeiligety 
wenn auch 'der wichtigste. Man muss in der Ühat votn Vomrtheil eingenonu&en 
sein, wenn man nicht den Magen *des Rindviehes, der das (Sras in Cbybis* am- 
wandelt^ für vdllksttinnaer bält^ als den Magcna >des Menschen/^ 

Kann uns die grossere Vollkommenheft des Verdauungssystems der Wie^ 
derkkuer in der Überzeugung von der höchsten Vollkommenheit dea 
menschlichen Organismus irre machen? Nicht im Cferingsten. ^ bestätigt 
dieselbe vielmehr. Die Ausbildung des Ittenscben ist eine einseitige^ das 
fheisst in un^rm Sinne: 'die Eine Seite, nä^mli'clä die animalische ist 
Vöfherrsdhend ausgebildet über die vegetative vnd ^ewar v^drihemdhender ab in 
'irgend einem andern 'Säugetier und «Aafrin gerade iie^teht die höchste Vollkom- 
menheit. "Wären alle Systeme 'gleich liüch etrtw^ckdt^ so ^hielten sie einander 
"das GleicbgewicHt^ das thieriscbe Lefben könnte das pQmTAidbe nidbt beherrsdien 
^ünd es wäre nie ein Mensc^h gewwden. Die zm Animalisirung -der P&naean- 
'tifahrung 'erfordei^Hche grössere ^ompHcaftitm des Magens niid Länge des Darm- 
kandls 4st aHlerdings eine gt^ös^re Srnideruirg und «dadurch «Moe Verv^Hkonun- 
^ung des Sys'temsj sie Idt aber eine ScbwBdie des ^ierisdhen Organism^«, 
'kein Torzug. Denn in dem Masse, wie das VerdauungsgescfaSft, diie Veriieih- 
tung der vegetativen "Seite ToiPirtfltfity 4#t das -animalische Leben, die geistige 
Regsamkeit beschränkt 

Die tJntersuchung des 'VeAtfltöisse^ Öes Thierischen im Thier zum Pflanz- 
lichen giebt dber nidht allein den iVfass^tab fär die Röhe der Organismen inner- 
halb des Typus der Wirbelthiere : dies Prinzip wird ebensogut für die Anordnung 
-der Gliederthiere und Mollusken Gveltung haben j ja es ist so «Ungemein gül- 
tig, dass wir sälbst den Ran'g der T'ypen, die freilich mdht alle 4 überein- 
ander stehen , aber von denen doch das eine das andere überragt, im Allgemei- 
nen danach bestimmen kömien. >Die Gliederthiere stehen iw Ganren höher 
als die Mollusken, die Wiltt>elthiere im Ganzen weit höher als beide. >Denn in 

für den Typus 'der Wii^bdÜiiere (o)ine EefHöksiclitigung der EhctremitSteti) $ irm 'S. 49 der 
,y aUgemeine I^Un der RopfbirdaQ^'' genalint ist, Ut ebeäfaUs nur der Typ'usdes Kopfes. Wir 
könnten den Typus auch 4ben so ^t den illl^etneinen 'Plan lUr eine grosse 'Abtheilnng ton Thie- 
ren nennen, wenn wir niätt dem'W<T^ »allgemeiner )Plfln'< schon eine 'Andere und, wie mir 
scheint^ passende 'Bedeutung gegeben "hltten. 
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den Gliederthieren ist das Nerven- und Maskelsystem weit vorwaltender als in 
den Mollusken^ in denen entschieden das vegetative Leben vorherrscht. Dessen- 
ungeachtet sind einige Mollusken weit höher organisirt^ als viele Gliederthiere. 
Weder die Mollusken noch die Gliederthiere gehen durch ihre vollkommensten 
Formen in dem Sinne in die Wirbelthiere über^ als ob sich ein Typus in den 
andern verwandelt, was nicht angeht. Aber sie reichen bis an die Wirbelthiere 
und auch wohl eine Strecke neben ihnen herauf. Die Biene und die Sepie 
mögen eben so volUcoinmen sein vrie irgend ein Fisch. Aber durch die Am- 
phibien, Vögel und Säugethiere steigt eine Reihe zum Menschen empor, die alle 
übrigen Bestrebungen der Natur tief unter sich zurücklässt. Dass v. Baer mit 
dieser Ansicht einverstanden sein vrird, glaube ich schliessen zu dürfen aus sei- 
ner Greneigtheit, sich den gegliederten und Molluskentypus beide in den der 
Wirbelthiere, nämlich den ersfem in die animalischen, den letztem in die vege- 
tativen Organe desselben eingehend vorzustellen. 



Zum dritten Male sind wir beim Menschen angelangt als dem Gipfel 
der irdischen Bildungen. — Ich lege hiermit diesen Beitrag zu den vielen des 
Jahrhunderts. Beglückt würde ich mich halten, wenn ich dadurch beitragen 
werde, auch in Andern die Überzeugung zu beleben, dass die Wissenschaft 
des Menschen von sich selbst auf d^n festen Grund der Erde 
gebaut werden muss, seinen und ihren mütterlichen Boden, und 
wenn man darin einige brauchbare Steine finden wird zu diesem Bau, den, auf 
diesem Grunde aufgeführt, die Zeit befestigen wird statt ihn zu zerstören. 



Opinionnm commenta delet dies, 
Natnrae judicia confirmat 
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Schädel des Slruthio casuarius Lin. nach dem jungen Skelet JVf 7260 B. M. *) 
Schädel des Huhn's nach Bojanus Parerg. anat. fest euvn 
Schädel des Psittacus sulphureus nach J^ 4210 B. M, 
Schädel des Krokodils nach Guy. Os». fo»9. 
Hintere Ansicht deJsselben desgl. 

Schädel des Pterodactylus crassiro^tris Goldf, nach den Nov. Ad» A. L» C. XF, i. 
Schädel einer Seeschildkrdte nach Guv. 
Hintere Ansicht desselben desgl. 

Schädel der Trionyx aegyptiaca von der Seite nach einem Exemplare des B. M. * 
Derselbe von oben desgl. . 
Schädel des Stellio 9pinipes* nach Cuv. 

» 16. "Schädel der Lacerta scincoides Shaw* desgL 

Schädel der Teju$ teguixin desgl. •* 

Schädel des Chamäleon vulgaris nach einem Exemplare des B. M. 

Längsdurchschnitt des Rrokodilschädels desgl. 

Längsdnrchschnitt d^s Schädels von Chelonia mydas desgl. 

Längsdurchschnitt des Hirnschädels eines Python nach E. D' AI ton. 

Schädel der Rana escuienta nach Cuv. , 

Schädel des Menopoma. alleghanens€' desgl. 

Hirnschädel des Cyprinus brama grösstentheils nach Bojan. Farergon 

Hirnschädel der Perca fluviatiiis von der linken Seite nach Guv. 

Rechte Hälfte von innen desgl. 

Vollständiger Schädel (bis auf die otsa infraorbitalia) desgl. 

•. ■ \ , ' 

^ Daa Jochbein z ist gegen 'das Quadratjochbein i. nach oben. verfohobe% dasiit letsteres deutlicher 
gesehen werde. 
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Allgemeingültige Bezeidmung der Abbildungea 



V 






a ala magna 

b ßphenoideum baiilare 

Processus ad os pterygoideum 
Processus aseendeus piscium (Fig. 25) 
c corpus ossis occipiti$ 

d OS symplecticum Cuv. 

e OS occfpitale externum seu masioideum 

Processus mastoideus 
frontale 

frontale anterina 
frontale posterius 
ala parva 
ethmoideum 

guadralojugaUf guadraiomaxillare 
columella s. ossiculam auditua (Fig. 21) 
occipitale laterala 
tnaxilla superior 
m' Processus zygomaticus 
nasale 

intermaxillare 
o' Processus ascendens 
petrosum 
palatinum 
pterygoidewn 
pt' crus internum, pterygaideum intemum 
pt^' crus externum s. aniemus, pieiyg, exi» •• 

anter» 
pt'^' crus posterius, pteryg, posterius 
q guadratum seu tympanicum 

q' Processus anterioi^ bei Rana eseuienta (Fig* 23) 
r parietale 

r' Processus posterior der Eideclisen 
r^' Processus descendens der Schildkröten 
s squama occipitalis 

t squama iemporaUs 
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t' Processus seu margo frontalis 

f Processus ^zygomaticus 

\*" Processus posterior, descendens 

transversum 

OS innominahnn (Fig. 24« 25) 

vomer 

Sklerotikaring des Pterodaktylus 

lacrimale 

Processus infraorbitalis 

Processus supraorbitalis 

columella der Eidechsen 

zygomaticum 

Processus frontalis (Fig 8) 

der Gekörstein der Fbcke. 
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Zu Fig. 27. 

ar OS articulare 

dt 0« dentale 

4S 4^ das vierte, doppelte SeitenstUck des Zungeik- 

belnbogens 
P Praeoperculum 

Operculum 

5 Subopereulum 

1 Intervpereulum 

Locker: 

a für den n. hypoghssus 
/T - - - vagus 
y • - - glossopharyngeus 

d meatus auditor, internus 

s für den ram. iL et lU, Trigem, 

C foramen opticum 

1} foramen olfactorium 

6 für den ram, opercularis Trigem. 

n fUr den Eintritt des untern Astes der Carotis 
(Fig. 34). 



HunOTer, gedruckt in der KOnigl. Hofbachdruckerei der Gebr. Jlinecke. 
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